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Tiivistelmä 
Diplomityöni Massiivipuu ekologisesti kes-
tävän rakentamisen mahdollistajana on osa 
Oulun yliopiston Moderni hirsikaupunki 
-hanketta, ja sen aiheena on tutkia erilaisia 
massiivipuisia seinärakenteita ja suunnitella 
saadun tiedon pohjalta massiivipuinen ker-
rostalo Oulun Heinäpäähän. Keskeisimpinä 
tavoitteina on selvittää massiivipuutuottei-
den eroja valmistuksessa, rakennettavuu-
dessa ja uudelleenkäytössä, sekä tuoda esil-
le vaihtoehtoisia menetelmiä vakiintuneille 
rakennustavoille.
Vallitseva rakentamiskulttuuri on mo-
nella tapaa kestämätön. Epäekologiset ra-
kennusmateriaalit, rakennusten lyhyt käyt-
töikä ja monimutkaiset kerrosrakenteet ovat 
rakennuksillemme tavanomaisia. Suomella 
on hyvät mahdollisuudet lisätä puun käyt-
töä tulevaisuuden rakentamisessa erityisesti 
yksiaineisten ja kestävien massiivipuutuot-
teiden avulla.
Tutkimuksessa käy ilmi, että kaikki 
massiivipuutuotteet on helppo uusiokäyt-
tää sellaisenaan uudelleen. Kierrättämiseen 
vaikuttavat eniten käytetyt liitostekniikat. 
Parhaita ratkaisuja kierrättämisen kannalta 
ovat salvos-, tappi-, ruuvi- ja pulttiliitok-
set, heikoimpia liima- ja naulaliitokset. Ra-
kennuksen käytönaikaisen muuntojousta-
vuuden kannalta olennaista on, että sitä ei 
suunnitella liian tarkkaan tiettyä käyttötar-
koitusta ajatellen. Muutos tulee ottaa huo-
mioon niin suuressa kuin pienessäkin mit-
takaavassa, materiaaleissa ja toiminnoissa.
Abstract 
My diploma thesis Massiivipuu ekologisesti 
kestävän rakentamisen mahdollistajana is part 
of research project called Moderni hirsikau-
punki. The topic is to examine mass tim-
ber wall structures and design a mass tim-
ber high-rise to the city of Oulu based on 
that research. The main goals of the thesis 
are to find out the differences in production, 
construction and reuse of mass timber pro-
ducts and introduce alternative ways of buil-
ding from timber.
The existing way of constructing is un-
sustainable in many ways. Materials that are 
harmful to environment, short lifespan of 
the buildings and complex layered structu-
res are more the rule than exception nowa-
days. Finland has good potential to increase 
the use of wood in construction especially 
in the form of homogeneous mass timber.
The main results of the research are that 
mass timber products are easy to reuse and 
the joints used are the most critical parts in 
recycling the timber. Notches, dowels, sc-
rews and bolts are best choices for easily re-
cyclable mass timber and glue and nails are 
the worst. It’s important not to design the 
building for one specific use only, when the 
building needs to be resilient in use. Change 
needs to be taken into account in both small 
and big scale, in materials and in spaces. 
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Johdanto 
Suomessa vallitseva rakennuskulttuuri on 
monella tapaa kestämätön. Epäekologiset 
materiaalit, rakennuksien lyhyt käyttöi-
kä, tuhlaileva purkaminen ja monimutkai-
set kerrosrakenteet ovat ennemmin sääntö 
kuin poikkeus rakennetussa ympäristössä. 
Rakennukset suunnitellaan kapeakatseisesti 
tämänhetkiset tarpeet tyydyttäviksi, eikä tu-
levaisuuden muutoksille anneta sijaa suun-
nittelupöydällä. 
Suomessa puu on aina ollut yksi tär-
keimmistä rakennusmateriaaleista, mutta 
sen käyttö on tuhlailevaa; jopa 30% raken-
nuspurkujätteestä on puuta. Puuta käytetään 
tavanomaisesti pientalorakentamisessa se-
kä keveyttä vaativissa rakenneosissa.Tule-
vaisuudessa Suomella on potentiaalia nos-
taa hiilidioksidia sitovan puurakentamisen 
määrää, sillä sen osuus esimerkiksi kerros-
talorakentamisessa on yhä pieni. Yksiainei-
set massiivipuutuotteet ovat helposti puret-
tavia ja uudelleenkäytettäviä, minkä vuoksi 
ne sopivat erinomaiseti tulevaisuuden kes-
täväksi rakennusaineeksi. Hirsi, liimapuu ja 
CLT ovat maassamme yleisimmin käytettyjä 
massiivipuutuotteita, mutta eivät ainoita la-
jissaan. Tulevaisuuden kannalta on tärkeää 
tietää, mitä muita massiivituotteita puusta 
voidaan valmistaa.
Diplomityöni on osa Oulun yliopiston 
Moderni hirsikaupunki -hanketta ja sen ai-
he on massiivipuiset seinärakenteet. Tut-
kimuksessa kiinnitän erityisesti huomiota 
massiivirakenteiden valmistukseen, liitos-
tekniikoihin ja kierrättämiseen. Tutkimuk-
sen pohjalta suunnittelin massiivipuisen 
kerrostalon Oulun Heinäpäähän. Suunnitte-
lutyössä tärkeimmiksi tavoitteiksi muodos-
tuivat valittujen materiaalien ekologisuus ja 
kestävä tilasuunnittelu. En käsittele työsssä-
ni rakenteiden energiatehokkuutta tai niis-
tä aiheutuvia kustannuksia. Tulevaisuuden 
suunnittelijoille ja aiheesta kiinnostuneille 
työ tarjoaa yleistietoa massiivipuutuotteis-
ta, rakentamisen ympäristövaikutuksista ja 
kestävästä suunnittelusta. 
Keskeisimpiä tutkimuskysymyksiä ovat: 
• Mitkä ovat vaatimukset ekologiselle raken-
tamiselle? 
• Mitä erilaisia massiivipuutuotteita on käy-
tössä Suomessa ja muualla maailmalla? 
• Miten eri liitostekniikoilla kootut massiivi-
puutuotteet voidaan uusiokäyttää?
• Miten muuntojoustavuus tukee ekologista 
rakentamista?
• Miten muuntojoustavuus voidaan toteuttaa?
•Voiko massiivipuusta rakentaminen tukea 
muuntojoustavuutta?
Työssä hyödynnettyjä tutkimusmenetelmiä 
ovat perinteinen tiedonhaku kirjoista, in-
ternetistä ja lehdistä, kyselyt sähköpostit-
se alan asiantuntijoille, haastattelut, sekä 
suunnittelututkimus. Ekologisesta raken-
tamisesta ja kierrättämisestä on saatavil-
la paljon tietoa. Tärkeimpiä lähteitä  työni 
kannalta ovat Bjorn Bergen The Ecology of 
Building Materials (2009), Ernst Worrellin 
ja Markus A. Reuterin Handbook of Recy-
cling (2014), Suomen ympäristökeskuksen 
raportti Materiaalinäkökulma rakennusten 
ympäristöarvioinnissa (2011) sekä Tampe-
reen teknillisen yliopiston tutkimus Puura-
kenteiden uudelleenkäyttömahdollisuudet 
(2018). Kestävästä rakentamisesta on lähi-
vuosina tehty lisäksi ansiokkaita diplomi-
töitä, kuten Lars-Erik Mattilan Tulevaisuu-
den kerrostalo (2014) sekä Jonas Löfroosin 
Vaatimukset ekologisesti kestävälle raken-
nukselle (2013). Myös muuntojoustavasta 
rakentamisesta löytyy paljon kirjallisuutta 
niin Suomesta kuin ulkomailta. Karin Krok-
fors ja Jyrki Tarpio ovat kirjoittaneet aihees-
ta väitöskirjoissaan Time for Space (2017) ja 
Joustavan asumisen tilalliset logiikat (2015). 
Tärkeää lähdemateriaalia ovat tuottaneet 
myös Tatjana Schneider and Jeremy Till lu-
kuisilla tutkimuksillaan muuntojoustavuu-
den ratkaisuista.
Vaikka puun kierrättämisestä onkin saa-
tavilla paljon tietoa, sitä on rajallisesti mas-
siivipuutuotteista niiden uutuuden vuok-
si. Massiivipuun kierrättämisestä kerätty 
aineisto pohjautuu pääasiassa suoraan yri-
tyksiltä saatuun tietoon tai tuotteiden net-
tisivuihin, joka edellyttää lukijalta kriitti-
syyttä. 
Diplomityö koostuu kolmesta osasta, 
jotka ovat 1 Taustaa, 2 Massiivipuukatalo-
gi ja 3 Suunnitelma. Taustoittava osio al-
kaa nykytilanteen läpikäymisellä ja selvittää 
rakentamisen ekologisesti kestämättömiä 
ratkaisuja. Osioon sisältyyy myös tulevai-
suuden kestävämmän rakentamistavan lä-
pikäyminen sekä puun tarjoamat ratkaisut. 
Massiivipuukatalogi koostuu erilaisista mas-
siivipuutuotteista ja niiden ominaisuuksien 
vertailusta. Suunnitelma-kappale pitää si-
sällään suunnitelman ekologisesti kestävästä 
massiivipuukerrostalosta, jossa painottuvat 
erityisesti rakennusmateriaalit sekä muun-
tojoustavat tilaratkaisut.
Taustaa
Osa 1
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Rakentamisen  
kestämätön nykytila
”Eventually, the obvious loomed out 
of the mist of traditional think-
ing: we hadn’t needed to talk about 
sustainability until mankind had 
started down a non-sustainable 
path. If destruction was the prob-
lem, well, then we should study 
the principles for that destruction.” 
-Karl-Henrik Robèrt 2002
Ympäristövaikutukset 
Ihmisen vaikutus ympäristöön 
Ruotsalainen tutkija Robèrt (2002) listaa 
kolme pääperiaatetta kirjassaan The Natu-
ral Step Story: Seeding a Quiet Revolution, 
joilla ihminen vahingoittaa luontoa:
 
1. Kun maankuoresta tuotetaan enemmän 
materiaalia kuin siihen palautetaan, mi-
kä johtaa aineen kierron epätasapainoon.
2. Kun jalostetun materiaalin määrä kasvaa 
nopeammin kuin sen hajoaminen ja pa-
lautuminen uudeksi raaka-aineeksi.
3. Kun luonnon kiertoa tai biologista diver-
siteettiä häiritään jatkuvasti, mikä joh-
taa niiden heikkenemiseen. Esimerkkinä 
metsien hakkuu ja tehokalastus. (Robèrt 
2002: 62–63)
 
Lyhyesti sanottuna ylikuluttaminen, ai-
neen kierron häiritseminen ja ympäristöhai-
tat ovat keskeisimmät ihmisen aiheuttamat 
uhat ympäristölle. Uhkien maailmanlaajui-
suus on herättänyt ihmiset toimimaan ym-
päristönsä hyväksi, ja nykypäivänä ympäris-
töasioihin kiinnitetään enemmän huomiota 
kuin ennen. Luonnon vaurioittaminen on 
kuitenkin edennyt jo pitkälle, eikä sen elpy-
minen tule olemaan helppoa.  
Vuonna 2018 maailmanlaajuista ylikulu-
tuspäivää vietettiin elokuun ensimmäisenä 
päivänä. Ylikulutuspäivä tarkoittaa sitä päi-
vää, jolloin ihmisten ekologinen jalanjälki 
ylittää maapallon kyvyn tuottaa uusiutuvia 
luonnonvaroja ja käsitellä fossiilisten poltto-
aineiden aikaansaamia kasvihuonepäästöjä. 
Ihmiset käyttävät seitsemässä kuukaudessa 
luonnonvarat, joiden pitäisi riittää kokonai-
selle vuodelle. Suomessa ylikulutuspäivä oli 
vuonna 2018 jo 11.4. (WWF 2018.)
Tasapainoinen aineen kierto (ks. Kaa-
vio 1) on kestävän yhteiskunnan perusta. 
Sen muodostavat luonnon kiertokulku se-
kä maan kuoressa tapahtuva mineraalien ja 
metallien kierto. Aineen kierto asettaa ra-
jat kestävälle kuluttamiselle ja resurssien 
kierrättäminen sekä tehokas hyödyntämi-
nen takaavat kestävän kehityksen. Kestä-
vässä yhteiskunnassa ihminen ei tuota ma-
teriaaleja, jotka eivät luontoon joutuessaan 
hajoa osaksi aineen kiertoa. Jos kuitenkin 
tällaisia aineita valmistetaan, on pidettävä 
huoli siitä, etteivät ne päädy ympäristöön. 
(Robèrt, 2002: 61,70.) Aineen kierron kan-
nalta ongelmallisia ovat esimerkiksi öljy- ja 
metalliteollisuus. Öljy ja metallit ovat uu-
siutumattomia luonnonvaroja, joita ylikäy-
tetään luonnon kestävyyden kustannuksel-
la. Öljyä jalostetaan esimerkiksi muoviksi 
ja bensiiniksi, jotka luontoon joutuessaan 
ovat jätettä.
Ympäristöhaitalla tarkoitetaan ympäris-
töön syntyvää haitallista ominaisuutta, jo-
ka estää tai vaikeuttaa siinä tapahtuvia toi-
mintoja (Neuvonen 2000: 34). Nykypäivän 
ympäristöhaittoja ovat esimerkiksi saastu-
minen, ilmastonmuutos, metsäkato, hap-
posateet, liikakansoitus ja otsonikato. (ks. 
www.conserve-energy-future.com)
Rakentamisen vaikutus ympäris-
töön
Suomen energiankäytöstä ja päästöistä 
noin 60% kuluu rakentamiseen (Sitra 2010: 
4). Euroopassa rakentamisen osuus koko-
naisenergiankulutuksesta on noin 40% ja 
CO2-päästöistä noin kolmannes. On arvi-
oitu, että rakennusteollisuus olisi yksi hel-
poimmista alueista vähentää päästöjä mer-
kittävästi. (Häkkinen, Korhonen, Myllymaa, 
Ruuska & Vares 2013: 7.) 
Tämänhetkistä rakentamista hallitsee 
kertakäyttöajattelu, joka johtaa kestämättö-
miin rakentamisratkaisuihin. Rakennuksia 
rakennetaan epäekologisista materiaaleista, 
joiden tuottaminen on halpaa, mutta joiden 
pitkäaikaiskestävyys tai ekologisuus ei kestä 
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päivänvaloa. Kustannustehokkuus ja raken-
tamisesta saatavat taloudelliset edut merkit-
sevät enemmän, kuin pitkän tähtäimen hyö-
dyt tai rakennusten joustavuus muutoksen 
hetkellä. Kun otetetaan huomioon rakenta-
misen ympäristövaikutukset, tulisi ympäris-
töseikkoihin kiinnittää enemmän huomiota 
tulevaisuudessa.
Rakentaminen kuormittaa luontoa vaihtele-
vassa määrin kaikissa eri rakentamisen vai-
heissa, jotka ovat:
 •  raaka-aineiden kerääminen
 •  rakennustuotteiden valmistus
 •  kuljetukset
 •  siirrot
 •  rakentaminen
 •  käyttö
 •  huolto ja korjaukset
 •  purkaminen, uudelleenkäyttö, kierrätys 
ja loppusijoitus (Rakennusteollisuus RT.)
Rakentamisesta aiheutuvat merkittävimmät 
kasvihuonepäästöt syntyvät fossiilisten polt-
toaineiden käytöstä ja rakennusmateriaalien 
valmistuksen päästöistä. Biopolttoaineiden 
lisääminen vähentää fossiilisten polttoainei-
den osuutta ja rakennusmateriaalien päästö-
jä voidaan puolestaan pienentää suosimal-
la vähäpäästöisiä materiaaleja, kuten puuta. 
(Sitra 2010: 111.)
Rakennusteollisuus aiheuttaa jatkuvaa 
epätasapainoa aineen kierrolle. Useiden ra-
kennusaineiden tuotanto vaatii eneneväs-
sä määrin uusiutumattomien materiaalien 
keräämistä luonnosta ja niiden jatkojalos-
tamista uuteen muotoon. Aine ei palaudu 
kiertoon tarpeeksi nopeasti, vaan kuormit-
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ym.
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Kaavio 1: Rakennusaineiden suljettu kierto. Kaavio suomennettu (Berge 2009:7).
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työmaa
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Kaavio 2: Rakentamisen eri vaiheiden merkitys elinkaaren aikaisiin ympäristövaikutuksiin (Rakennus-
teollisuus RT). 
taa ympäristöä hankalasti hallittavana jättee-
nä. Esimerkiksi muovia ja betonia tuotetaan 
tällä hetkellä luonnon kestokyvyn kustan-
nuksella. Hiekka ja sora ovat esimerkkejä ai-
neista, jotka eivät ehdi uusiutua luonnossa 
yhtä nopeaa kuin niitä kulutetaan.
Rakennusmateriaalien vaikutus 
ympäristöön
Vuonna 2007 rakennusmateriaalien valmis-
tamisen osuus Suomen energiankulutuk-
sesta oli 4% ja kasvihuonekaasupäästöistä 
6%. Rakennusmateriaalien energiankäy-
tön ja päästöjen selvitys on haastavampaa 
kuin muilla osa-alueilla, koska niitä ei tilas-
toida erikseen. (Sitra 2010: 26.) Arkkiteh-
ti ja tutkija Bjørn Berge (2009) arvioi, et-
tä rakennuksen 50-vuoden eliniän aikana 
noin 10-20% kasvihuonekaasupäästöistä tu-
lee rakennusmateriaaleista. Läntisessä Eu-
roopassa 7-9% päästöistä tulee materiaali-
en valmistuksesta ja kuljetuksesta. Eniten 
rakennusmateriaaleista kuljetetaan muovia, 
terästä ja sementtiä. (Berge 2009: 33.)
Rakennusmateriaalien osuus rakenta-
misen päästöistä on kasvanut rakennusten 
energiatehokkuuden parannuttua ja käy-
tönaikaisen energiankulutuksen vähennyt-
tyä (Häkkinen ym. 2012: 8). Tämän vuoksi 
rakennusmateriaalien valintaan tulisi kiin-
nittää entistä enemmän huomiota nyt ja tu-
levaisuudessa.
Rakennusmateriaalit kuormittavat luontoa 
seuraavissa vaiheissa:
 • raaka-aineiden ja energian raaka-ainei-
den hankinta
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 • osa-aineiden, tuotteiden ja apuaineiden 
(kuten pakkausmateriaalien) valmistus-
prosessi
 • kuljetukset
 • asennus ja rakentaminen
 • huolto ja ylläpito
 • kierrätys, uusiokäyttö ja loppusijoitus 
   (Siikanen 2001: 326 −327) 
Maailmanlaajuiset tavoitteet
Maailmanlaajuisella tasolla Yhdistyneet 
kansakunnat (YK) on tärkein tavoitteiden 
määrittäjä ilmastopolitiikassa. YK:n ilmas-
tonmuutosta koskeva puitesopimus tuli 
voimaan vuonna 1994, jolloin myös Suo-
mi sitoutui siihen. Sopimuksen keskeisenä 
tavoitteena on kasvihuonekaasujen pitoi-
suuksien laskeminen vaarattomalle tasolle. 
Sopimuksessa on kaikkia osapuolia koske-
via velvoitteita sekä erityisvelvoitteita teol-
lisuusmaille. Se ei itsessään sisällä määrälli-
siä vähennyksiä, vaan jokaisella maalla on 
oma ilmastonmuutosta hillitsevä ja siihen 
sopeuttava ohjelma. (Ympäristöministeriö 
2018.)
Kioton pöytäkirja täydentää YK:n ilmas-
tosopimusta ja astui voimaan vuonna 2005. 
Pöytäkirjan toinen velvoitekausi on voimas-
sa vuosina 2013-2020. Kioton pöytäkirjan 
toisen kauden yhteinen päästövähennys-
tavoite on 18%, mutta sen allekirjoittanei-
den maiden määrä on laskenut ensimmäi-
sen kauden 38:sta 34:än, Japanin, Venäjän, 
Kanadan ja Uuden-Seelannin jäädessä pois 
sopimuksesta. (Ympäristöministeriö 2018.)
YK:n puitesopimuksen alaisessa Pariisin 
vuonna 2015 laaditussa ilmastosopimukses-
sa keskeinen tavoite on pitää maapallon kes-
kilämpötilan nousu 1,5 °C:ssa tai reilusti al-
le 2 °C:ssa verrattuna esiteolliseen aikaan. 
Päästövähennystavoitteiden rinnalla on pit-
kän aikavälin tavoite ilmastonmuutokseen 
sopeutumiselle ja tavoite kohdistaa raha-
virrat vähähiilisen ja ympäristöystävällisen 
kehityksen hyväksi. Sopimus ei sisällä mää-
rällisiä päästövähennyksiä, vaan kukin maa 
sitoutuu tiedottamaan, valmistelemaan, yl-
läpitämään ja saavuttamaan kansalliset pääs-
tötavoitteensa. (Ympäristöministeriö 2018.)
YK:n ilmastonsuojelun puitesopimuk-
sen pääsihteeri Figueres ym. (2017) kirjoit-
taa artikkelissa “Three years to safeguard our 
climate” Pariisin ilmastosopimuksen tavoit-
teiden olevan vaakalaudalla. Jos päästöt kas-
vavat tai vain tasaantuvat vuoden 2020 jäl-
keen, ilmastosopimuksessa asetettu kahden 
asteen nousu on lähes mahdotonta tavoit-
taa. Artikkelissa listataan kuusi päätavoitetta 
kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi, 
joista yksi koskee olennaisesti rakentamista. 
Raskaan teollisuuden tulisi puolittaa päästöt 
vuoteen 2050 mennessä, sillä sementti-, me-
talli-, rauta-, kemikaali-, öljy- ja kaasuteolli-
suus aiheuttavat yli viidenneksen maailman 
hiilidioksidipäästöistä. (Figueres ym. 2017.)
Vuoden 2018 lokakuussa IPCC eli hal-
litustenvälisen ilmastonmuutospaneeli (In-
tergovernmental Panel on Climate Chan-
ge) julkaisi raportin, jonka mukaan toimia 
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi pitäisi li-
sätä, jotta keskilämpötila ei nousisi yli 1,5:n 
asteen. Pariisin sopimuksessa annetut kan-
salliset päästövähennyslupaukset eivät ole 
tarpeeksi suuria tavoitteiden saavuttami-
seksi. Jotta lämpötilan nousu saadaan ku-
riin, päästövähennyksien lisäksi hiilidiok-
sidia täytyy pystyä poistamaan ilmakehästä 
hiilinielujen ja hiilidioksidin talteenoton 
avulla. (Ympäristöministeriö 2018.)
Hiilineutraali Suomi 2045
Suomessa lämpötila nousee muun maapal-
lon keskiarvoa enemmän maan pohjoisen si-
jainnin vuoksi. Lämpötila voi korkeimmil-
laan nousta jopa 6°C:ta, mutta tehokkaiden 
toimenpiteiden ansiosta nousu voidaan saa-
da hillittyä kahteen asteeseen. (Ilmasto-opas.
fi 2017.)
Suomen tavoitteena ovat 80-90% pääs-
tövähennykset vuodesta 1990 vuoteen 2050. 
Tavoitteeseen päästään hallituksen energia- 
ja ilmastostrategiaa seuraamalla, johon si-
sältyy muun muassa sähköautojen määrän 
lisääminen, kivihiilen käytöstä luopumi-
nen sekä öljyn käytön puolittaminen. Mi-
nisteri Tiilikaisen mukaan päästötavoitteet 
on mahdollista tavoittaa jo vuonna 2045, 
jolloin Suomen metsien olisi tarkoitus si-
toa kaikki Suomen fossiiliset päästöt. Tiili-
kainen kertoo, että toimia on suunnattava 
hiiltä sitoviin puurakenteisiin ja uusiin in-
novaatioihin. (Ympäristöministeriö 2017.)
Sitran (Suomen itsenäisyyden juhlara-
hasto) mukaan Pariisin ilmastosopimuksessa 
pysyminen edellyttää suurempia päästövä-
hennyksiä Suomelta, kuin mihin ollaan va-
rauduttu. Vuoden 1990 tasosta tulisi leika-
ta 60% vuoteen 2030 ja 130-150% vuoteen 
2050 mennessä. Vuoden 2030 jälkeen pääs-
tötaseen tulisi olla negatiivinen, eli päästöjä 
tulisi sitoa enemmän kuin niitä vapautetaan 
ilmakehään. Päästöjen vähentämisessä tuli-
si kiinnittää enemmän huomiota metsien ja 
maaperän rooliin hiilinieluina. (Sitra 2017.)
Myös Ympäristöministeriön asiantun-
tija, entinen Aalto-yliopiston tutkija Matti 
Kuittinen painottaa metsien ja puuraken-
tamisen osuutta hiilidioksidin sitomisessa. 
Metsien ohella hiilidioksidia sitovat meret 
ja maaperä, mutta metsänhoidon avulla saa-
daan helpoiten tuloksia. Tärkein rooli on 
talousmetsällä, josta puuta korjataan jatku-
vasti. Korjattu puu jalostetaan pitkäikäisik-
si rakennustuotteiksi ja huonekaluiksi, jotka 
toimivat hiilinieluina koko ikänsä. (Puuin-
fo 2014.)
Tilanne metsien osalta on ristiriitainen. 
Samalla pitäisi kasvattaa hiilinielua, mutta 
toisaalta fossiilisten raaka-aineiden syrjäyt-
täminen puupohjaisilla olisi suotavaa. Kuin-
ka paljon metsää voidaan kaataa, ilman et-
tä metsien hiilinielu kärsii? Sekä Suomen 
luonnonsuojeluliitto, että BIOS (2018) pai-
nottavat, että Suomen pitäisi laskea hakkuu-
tavoitteita juuri nyt, ilmastonmuutoksen 
hillitsemiseksi. Metsätalouden suunnitte-
lun professori Timo Pukkala kertoo, että 
metsätalouden hiilitasetta voidaan paran-
taa pidentämällä metsän kiertoaikaa, suosi-
malla yläharvennusta avohakkuiden sijaan, 
lykkäämällä ensimmäistä harvennusta, kas-
vattamalla mäntyä sekä käyttämällä kuusi-
puuta energiatuotantoon. (Suomen luon-
nonsuojeluliitto.)
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Kohti ympäristö-
ystävällisempää 
rakentamista
“From the first drawing to the 
final demolition, buildings are 
shaped and reshaped by chang-
ing cultural currents, changing 
real-estate value, and changing 
usage.” -Steward Brand 1994
Kestävä rakentaminen 
Tulevaisuuden kestävässä rakentamisessa 
tulee ottaa huomioon sekä rakennusmate-
riaalien ekologisuus, että rakennuksen käyt-
töön kohdistuvat vaatimukset. Ekologisis-
ta materiaaleista koostuva rakennus ei ole 
pitkällä aikavälillä kestävä, jos tilat eivät ky-
kene muuntautumaan käyttäjien vaihtuviin 
tarpeisiin (Krokfors 2010: 213). 
Aalto-yliopiston professori Jouni Punkki 
(2003: 510) määrittelee ympäristöystävälli-
sen rakennuksen seuraavasti:
1. Rakentaminen ja rakennuksen käyttö 
kuormittavat ympäristöä mahdollisim-
man vähän.
2. Rakennus sopeutuu nykyisiin ja tuleviin 
käyttötarkoituksiin.
3. Rakennus on terveellinen, viihtyisä ja tur-
vallinen.
4. Rakennus on pitkäikäinen.
5. Rakennusosat ja materiaalit voidaan kier-
rättää.
Tärkeimmät päätökset rakennuksen ympä-
ristövaikutuksista tehdään suunnitteluvai-
heessa. Tarkasteltaessa kustannuksia ei tule 
keskittyä vain yksittäisiin investointeihin, 
vaan koko elinkaaren aikaisiin vaikutuksiin. 
Energiankulutus, ylläpito ja ympäristövaiku-
tukset tulee huomioida koko rakennuksen 
elinkaaren ajalta. (Rakennusteollisuus RT.) 
Yksi suurimmista ekologisuuteen vai-
kuttavista tekijöistä on rakennuksen ener-
giankulutus, jossa rakentamisvaiheen osuus 
noin 10% ja käyttövaiheen noin 90% kun ra-
kennuksen käyttöikä on 50 vuotta. Energi-
ankulutus tapahtuu pääosin rakennuksen 
käyttövaiheessa ja juuri käyttövaiheeseen si-
joittuu paljon säästömahdollisuuksia. Tästä 
huolimatta rakentamisvaiheen ja materiaa-
lien valmistuksen päästöjä ei sovi unohtaa, 
vaan ne tulee pyrkiä saamaan mahdollisim-
man alhaisiksi. (Punkki 2003: 510−511.)
Tämä diplomityö keskittyy erityises-
ti rakennusmateriaalien ympäristökuormi-
tukseen ja kierrätettävyyteen, sekä raken-
nuksen pitkäikäisyyteen ja kykyyn sopeutua 
erilaisiin käyttötarkoituksiin. Rakennusma-
teriaalien terveellisyyttä sivutaan, mutta ra-
kennusten energiankulutus ja muu käyttöön 
liittyvä ympäristökuormitus on jätetty pois 
tarkastelusta.
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Rakennus ajassa 
Muuntojoustavuus
Muuntojoustavuus tarkoittaa sitä, että ra-
kenne tai rakennus kykenee mukautumaan 
käyttötarkoituksen muutoksiin elinikänsä 
aikana. Muuntautumiskyky takaa sen, että 
rakennus on käyttökelpoinen yllättävienkin 
muutosten jälkeen, aiheuttamatta huomatta-
via ympäristökuormia tai taloudellisia tap-
pioita. (Punkki 2003: 513.)
Muuntojoustavasta arkkitehtuurista pu-
huttaessa termit sopeutuvuus (adaptability) ja 
joustavuus (flexibility) ovat yleisiä. Schnei-
derin ja Tillin (2005) mukaan rakennukseen 
voi olla sisäänrakennettu ominaisuus sopeu-
tuvuuteen, jolloin rakennus sopeutuu mo-
niin eri sosiaalisiin käyttötarkoituksiin, il-
man että rakennusta muutetaan fyysisesti. 
Krokfors (2017: 44) täydentää sopeutuvuu-
den määritelmää väitöskirjassaan sillä, et-
tä rakennuksella on ominaisuus sopeutua 
yhteiskunnan muutoksiin, jolloin termillä 
voidaan viitata rakennuksen mukautuvaan 
luonteeseen. Rakennuksen joustavuus on 
käytännönläheisempi termi ja tarkoittaa si-
tä, että monet erilaiset tilajärjestelyt ovat 
mahdollisia (Schneider ym. 2005).
Nykyrakentamiselle on ominaista et-
tä rakennukset suunnitellaan tiukasti val-
litsevan ajan vaatimusten mukaan, eikä tu-
levaisuutta oteta huomioon. Rakennukset 
nähdään kulutustuotteina, joilla on yksi 
käyttötarkoitus ja se pysyy samana koko ole-
tetun elinkaaren ajan (Krokfors 2017: 20). 
Voidaan kuitenkin todeta, että liian tarkka 
käyttötarkoituksen määrittely ja optimointi 
heikentävät rakennuksen muuntautumisky-
kyä tulevaisuudessa joka johtaa usein raken-
nuksen purkamiseen. Kirjailija ja futuristi 
Stewart Brandin (1994: 2) mukaan raken-
nukset ovat alati muuttuvan kulttuurin, ta-
louden ja käyttötarkoituksen paineen alla, ja 
toimiva rakennus pystyy muuttumaan ajan 
mukana.
Muuntojoustavuus tukee kestävää kehi-
tystä ja se tuo pitkällä aikavälillä taloudellisia 
hyötyjä yhteiskunnalle ja käyttäjälle (Hakas-
te 2015: 69). Muuntojoustavuus on resurs-
sitehokasta ja ehkäisee tarpeettoman jätteen 
synnyn ja uudesta rakentamisesta aiheutu-
van ympäristökuorman. Kun rakennus ky-
kenee muuntautumaan erilaisiin tarpeisiin, 
niin uudelta rakentamiselta vältytään, joka 
säästää puolestaan yhteiskunnan resursse-
ja. Käyttäjätasolla muuntojoustava tila mu-
kautuu erilaisiin elämänvaiheisiin ja tarjoaa 
mahdollisuuksia esimerkiksi erilaisille per-
hemuodoille.
Joustavan rakentamisen  
ratkaisut
Skenaariosuunnittelu
Steward Brandin (1994: 178) mukaan ske-
naariosuunnittelu edesauttaa muuntojous-
tavaa rakentamista. Siinä hyödynnetään 
rakennuksen tulevien käyttäjien tarkko-
ja haastatteluja ja rakennusta käsitellään 
strategiana eikä pelkkänä suunnitelmana. 
Kun tavallisesti rakennus suunnitellaan 
yhtä käyttötarkoitusta varten, niin skenaa-
riosuunnittelussa rakennuksen käytölle ja 
tulevaisuudelle muodostetaan erilaisia ske-
naarioita, joihin suunnitteluratkaisuissa va-
raudutaan. Skenaariosuunnittelu takaa sen, 
että mitä tahansa tulevaisuudessa tapahtuu, 
rakennus osaa vastata muuttuviin tarpeisiin. 
 
Typologinen joustavuus
Typologinen joustavuus viittaa rakennuksen 
kykyyn muovautua erilaisiin käyttötarkoi-
tuksiin. Rakennuksen toimintoja ei ole mää-
rätty liian tarkkaan etukäteen, vaan käyt-
tötarkoituksia on monia. (Krokfors 2017: 
302.) Typologisesti joustavaksi suunnitel-
tu rakennus voi mahdollistaa asuntojen yh-
distämisen ja eriyttämisen pienemmiksi yk-
siköiksi. Tilat voivat muuttua esimerkiksi 
asunnoista liiketiloiksi, jos se on taloudel-
lisesti kannattavaa. (Krokfors 2010: 215.) 
 
Rakennuksen muoto
Muodoltaan  suorakulmainen rakennus 
on yleensä muuntojoustavin, koska sen on 
helppo kasvaa ulospäin rakennuksen elin-
kaaren aikana (Brand 1994: 192). Laatikko-
maisten ja tasakattoisten rakennusten korot-
taminen on helppoa ja jättämällä sivuseinät 
ikkunattomiksi myös sivusuuntainen laajen-
taminen on mahdollista. 
 
Tilat
Muuntojoustavien rakennusten tulisi sallia 
tilojen yhdistely ja jakaminen (Talja 2014: 
9). Tilojen koolla ja joustavuudella on ha-
vaittu olevan yhteys. Tarpeeksi väljä, neut-
raali tila mahdollistaa monia eri toimin-
toja. Neutraalin tilan minimikoot ovat 3,6 
x 3,6 metriä tai 3,3 x 3,9 metriä eli vähin-
tään 13m2. Neutraaliin tilaan on hyvä johtaa 
kaksi ovea, joka lisää joustavuutta. (Krok-
fors 2010: 216.)
 Schneider ja Till (2005) jakavat tilo-
jen käytön kahteen kategoriaan, jotka ovat 
pehmeä (soft) ja kova (hard). Pehmeässä lä-
hestymistavassa asunto mukautuu käyttä-
jän tarpeisiin, jolloin suunnittelijan tekemät 
ratkaisut jäävät taka-alalle. Kova lähesty-
mistapa puolestaan tuo suunnittelijan rat-
kaisut esille, sillä tilan käyttötavat on mää-
ritelty käyttäjälle etukäteen. Pehmeä käyttö 
vaatii yleensä suurempia ja vapaampia tiloja 
kuin kova ja sen taustalla on rento ote suun-
nitteluun ja tekniikkaan. Tästä esimerkki-
nä neutraali tila, jonka käyttötarkoitusta ei 
ole päätetty etukäteen. Kovassa lähestymis-
tavassa tilojen koko ja keinot joilla muun-
tojoustavuuteen päästään on tarkasti mää-
ritelty. Liukuseinät, tilanjakajat ja muut 
joustavuutta edistävät ratkaisut ovat esi-
merkkejä kovasta lähestymistavasta. 
 Tarpio (2015: 4) jaottelee tutkimukses-
saan tilat erilaisiin logiikoihin, jotka ovat 
halli ja huoneet  -logiikka, monireittilogiik-
ka, kytköhuonelogiikka, muuntoaluelogiik-
ka, moduulistruktuurilogiikka ja ytimestä 
kasvamisen logiikka. Nämä eri logiikat pe-
rustuvat tilojen muunneltavuuteen tai mo-
nikäyttöisyyteen ja voivat esiintyä tilassa jo-
ko yksittäin tai samanaikaisesti. Jokaiseen 
logiikkaan liittyy sille ominaisia rajoittei-
ta ja mahdollisuuksia. Tässä diplomityössä 
tarkemmassa tarkastelussa ovat halli ja huo-
neet -logiikka, monireittilogiikka ja kytkö-
huonelogiikka.
Halli ja huoneet -logiikassa läpikulut-
tomat huonetilat järjestyvät yhteisen hallin 
ympärille, joka takaa sen, että huoneita voi-
daan käyttää joustavasti erilaisiin tarkoituk-
siin. Hallina voi toimia esimerkiksi eteinen 
ja keittiö, joista kuljetaan huoneisiin. Huo-
neiden koko tulee olla riittävän suuri, jotta 
ne voidaan helposti kalustaa erilaisille toi-
minnoille kuten olo- tai makuuhuoneeksi. 
Halli ja huoneet -logiikka on erityisen käyt-
tökelpoinen esimerkiksi perhe- tai kimp-
pa-asunnoissa, jolloin yksityisyyden tarve 
korostuu. (Tarpio 2015: 149.)
Monireittilogiikassa huoneisiin joh-
taa useita kulkuaukkoja, jotka mahdollista-
vat huoneen käytön eri tavoin. Logiikassa 
huoneet ryhmitellään huonesarjoiksi, joi-
den välille muodostuu useita eri kulkureit-
tejä. Huoneet ovat lähtökohtaisesti läpikul-
jettavia, mutta läpikulkua voidaan säädellä 
esimerkiksi kalustusta muuttamalla. Muun-
tojousto saavutetaan sillä, että reittien on 
mahdollista muuttua ajan mukana. (Tarpio 
2015: 173.)
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Kytköhuoneella tarkoitetaan huonetta, 
joka voidaan joko liittää tai erottaa asunnos-
ta tarvittaessa, jolloin asunnon koko muut-
tuu (Tarpio 2015: 211). Kytköhuone voi si-
jaita joko yhden asunnon vieressä tai kahden 
välissä, jolloin se voidaan yhdistää kumpaa-
kin asuntoon. Kytköhuone voi toimia myös 
itsenäisenä tilana, esimerkiksi työhuoneena 
tai yksiönä. 
  
Rakenteet 
Muuntojoustavuuden kannalta rakenteet 
tulisi ylimitoittaa, jotta ne mahdollistavat 
lisäkerrosten rakentamisen myöhemmin 
(Brand 1994: 186). Pitkät jännevälit sallivat 
tilojen vaivattoman muuntelun ja huoneis-
tojen väliset seinät tulee suunnitella niin, 
että niitä voidaan myöhemmin aukottaa. 
Moduulijärjestelmän käyttö ja standardi-
mittaiset rakennusosat helpottavat muun-
neltavuutta. (Talja 2014: 9.)
 Rakennekerrosten tulee olla helposti 
erotettavissa toisistaan, jolloin niitä on help-
po huoltaa, muokata ja vaihtaa käytön aika-
na. Yksinkertaiset ja vankat rakenteet ovat 
usein parhaita vaihtoehtoja muuntojousta-
vuuden kannalta, sillä ne sallivat muokkaa-
mista tulevaisuudessa ja talotekniikka on 
yleensä helposti saavutettavissa. (Schneider 
ym. 2005.)
Tekniikka
Tekniikan, kuten sähkö- ja LVI-järjestel-
mien tulee olla ennen kaikkea helposti saa-
vutettavissa ja muunneltavissa. Asennuslat-
tiat, asennuskatot sekä asennusputket ovat 
toimivia esimerkkejä helposti huollettavas-
ta tekniikasta. Rakenteiden sisään kiinteäs-
ti asennetut putket on hankala korjata, sil-
lä ne vaativat rakenteen purkamista. (Talja 
2014: 9.) Lisäksi ne vaikeuttavat purkujät-
teen erittelyä rakennuksen elinkaaren lo-
pussa. Ilmanvaihtojärjestelmistä asunto-
kohtainen ilmanvaihto on lähtökohtaisesti 
parempi kuin keskitetty. (Hakaste 2015: 71).
 
Talous
Muuntojoustavat ratkaisut maksavat yleensä 
perinteistä ratkaisua enemmän rakentamis-
hetkellä. Jotta suunnitteluratkaisuista saa-
daan kaikki irti, tulee niitä osata hyödyntää 
rakennuksen käyttöaikana. (Hakaste 2015: 
70.) Brand (1994: 190) kertoo kirjassaan, et-
tä yleensä muuntojoustava rakenne maksaa 
enemmän kuin tavanomaisessa joustamatto-
massa rakennuksessa, kun taas viimeistelys-
sä päästään halvemmalla. Jatkuva rakennuk-
sen hienosäätö ja huolto vaativat enemmän 
rahaa kuin normaalisti, mutta toisaalta näin 
säästytään kokonaan uuden rakennuksen ra-
kentamiselta.
Haasteet joustavuudelle
Haasteita joustavuudelle luovat monet sei-
kat aina kaavoittamisesta rakennusteknii-
kan ratkaisuihin. Hakaste (2015: 72) näkee 
suurimman ongelman olevan elinkaari-
kustannusnäkökulman puute. Kiinteistö- 
ja rakennusala keskittyvät liikaa hankinta-
kustannuksiin, eivätkä hahmota joustavasta 
rakentamisesta tulevia kustannussäästöjä 
pitkällä aikavälillä. Hakaste korostaa myös, 
ettei muuntojoustavuuden hyödyistä tai sii-
hen johtavista sunnitteluratkaisuista tiede-
tä tarpeeksi.
 Kirjassa Asutaan urbaanisti! : laaduk-
kaaseen kaupunkiasumiseen yhteisellä ke-
hittelyllä  (2010) Krokfors käy läpi erilai-
sia seikkoja, jotka vaikeuttavat typologisen 
joustavuuden toteutumista tavallisessa asun-
totuotannossa. Merkittävä rooli on esimer-
kiksi kaavoituksella ja rakennuslailla, jot-
ka luovat perustan kaikelle suunnittelulle. 
Kuinka rakennus voisi olla joustava, jos si-
tä ohjaava kaavoitus ei ole?
 Hyvänä esimerkkinä joustamattomasta 
kaavoituksesta toimii rakennusalan mitoit-
taminen. Rakennusalan tarkka mitoittami-
nen annetulle rakennusoikeudelle rajaa ra-
kennuksen tiettyyn muotoon, eivätkä muut 
hahmot yleensä ole mahdollisia. Rakennus-
ala määrittää tämän myötä runkosyvyyden ja 
jälleen talotyypin ja porrashuoneen sijainnin 
sekä asuntojen ryhmitysperiaatteen. Jos ra-
kennusala olisi joustavampi, niin myös eri-
laiset ratkaisut voisivat olla mahdollisia. 
Myös rakennuksen pääasiallinen käyttö se-
kä autopaikkojen määrä ja sijainti määritel-
lään asemakaavassa, jotka molemmat osal-
taan vaikeuttavat muuntojoustavuuden 
syntyä. Jos talotyyppi on ennalta tarkkaan 
määritelty, on asuntojen muuttaminen esi-
merkiksi toimistotilaksi haastavaa. (Krok-
fors 2010: 224−225.)
 Rakennuslaissa määrätään asuntojen 
minimikoot, joista on tullut nykyrakenta-
misessa käytännön normeja, joiden mukaan 
rakennusteollisuus kehittää valikoimaansa. 
Tämän vuoksi tavanomaisista mitoista poik-
keaminen on usein kallista, esimerkiksi pie-
nikin kerroskorkeuden korottaminen nostaa 
hintaa huomattavasti. (Krokfors 2010: 231.) 
Minimikokoiset asunnot palvelevat rakenta-
jia, jotka keskittyvät rakentamaan edullisesti 
ja unohtavat elinkaarinäkökulman. Käyttäji-
en monimuotoiset toiveet jäävät tässä kamp-
pailussa yleensä toissijaisiksi.  
 Krokfors kertoo kirjassa myös uusis-
ta menetelmistä, joiden avulla sekä kaa-
voitusta että asenteita voitaisiin muut-
taa muuntojoustoa sallivampaan suuntaan. 
Kaavoitusta voisi uudistaa kaksivaiheisella 
asemakaavalla, sekä rakennussuunnittelun 
ja asemaakaavoituksen lomittumisella. Ra-
kennussuunnittelun pohjana ja kaavallisena 
ohjausmuotona olisi osayleiskaavan tapai-
nen joustava kaava, jonka perusteella raken-
nusta ja asemakaavaa alettaisiin suunnitel-
la. Jäykkiä asenteita rakentamiseen liittyen 
voitaisiin muuttaa esimerkiksi lisäämällä ta-
voitteellista koerakentamista, jonka tulisi ol-
la mittakaavaltaan sarjallista, eikä vain yk-
sittäisiä kohteita. Kun koerakentamista olisi 
tarpeeksi, se voisi alkaa vaikuttaa asentei-
siin ja rakennustapoihin. (Krokfors 2010: 
227, 237.)
 Muuntojoustoa vaikeuttavat myös ra-
kennuksen sisäiset järjestelyt. Esimerkiksi 
asennuslattiat toimivat erityisesti toimisto-
rakentamisessa, mutta ovat asuntotuotan-
nossa kallis ja harvinainen ratkaisu (Hakaste 
2015: 71). Rakennekerrosten sekoittuminen 
tekniikan ja rakenteen osalta on tavallista ja 
se hankaloittaa teknisten ratkaisujen muut-
tamisen ajan kanssa. Tekniikkaan liittyvät 
epäkohdat on kuitenkin helpommin kor-
jattavissa, kuin syvään juurtuneet asenteet 
ja käytännöt.
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Rakennusmateriaalit
Rakennusmateriaalia valittaessa on olen-
naista tietää, kuinka se vaikuttaa tervey-
teen, ekosysteemiin ja luonnonvaroihin se-
kä aiheuttaako materiaali ympäristöhaittoja 
(Block ym. 2004: 8). Rakentamisessa tulee 
suosia biohajoavia materiaaleja synteettisten 
sijaan, jotta aineen kierto pysyy tasapainos-
sa. Synteettiset aineet kerääntyvät ekosys-
teemeihin, ihmisiin ja ravinteisiin, eivätkä 
hajoa helposti, toisin kuin biohajoavat ai-
neet, jotka luontoon päätyessään toimivat 
ravintoaineena ekosysteemille. Esimerkke-
jä luonnolle haitattomista rakennusaineis-
ta ovat maa-aines, kivi, puu, selluloosa, lasi 
ja luonnonkuidut. Kun näitä materiaale-
ja ei voida enää hyödyntää rakentamisessa, 
ne voidaan palauttaa luontoon osaksi eko-
systeemiä. Mitä yleisempi on metalli luon-
nossa, sitä vapaammin sitä voidaan käyttää 
ilman pelkoa liian suuriksi kasvavista pitoi-
suuksista. Rauta ja alumiini ovat esimerkke-
jä helposti luonnosta löytyvistä metalleista, 
toisin kuin kupari ja kadmium, jotka ovat 
harvinaisia. (Graham 2003: 212–213, Robèrt 
2002:69.)
Runkomateriaalin valinta
Rakennuksen rungon materiaalilla on suu-
rin vaikutus rakennuksen ympäristöystäväl-
lisyyteen, koska se on kooltaan ja painoltaan 
suurin yksittäinen rakennusosa. Runko, vä-
lipohjat ja seinät muodostavat tavallisessa 
tapauksessa noin puolet koko rakennuksen 
hiilijalanjäljestä. Sen vuoksi ympäristöystä-
välliseen lopputulokseen pyrittäessä suun-
nittelun alkuvaiheella on eniten merkitystä. 
Myös korjausvaiheessa käytettyjen materi-
aalien merkitys hiilijalanjälkeen on merkit-
tävä, sillä esimerkiksi metallien, muovien ja 
lasin määrä on silloin suhteellisen korkea. 
(Korhonen ym. 2013: 29.)
Puu on rakennusaineena monella tapaa 
ympäristöystävällisempi kuin teräs, betoni 
tai tiili. Puutuotteiden valmistaminen ku-
luttaa vähemmän energiaa eikä puun kas-
vattaminen saastuta ympäristöä. Ilmaston 
kannalta suurin hyöty on puun toimiminen 
hiilivarastona. Jokainen kilogramma kasva-
vaa puuta varastoi 1,5-1,8 kilogrammaa hii-
lidioksidia ilmakehästä. (Berge 2009: 217.)
Materiaalitehokkuus
Materiaalitehokkuudella tarkoitetaan luon-
nonvarojen säästeliästä käyttöä, jätteen 
määrän vähentämistä, sivuvirtojen hyö-
dyntämistä ja materiaalin kierrättämistä. 
Materiaalitehokkuuden avulla voidaan vä-
hentää ja ehkäistä syntyvän jätteen määrää, 
jonka vuoksi se on olennainen osa ekologis-
ta rakentamista. (Talja 2014: 5.)
 Materiaalitehokkuutta voidaan edis-
tää muun muassa parantamalla tilojen ja 
rakenteiden muuntojoustavuutta, raken-
nusten monikäyttöisyyttä ja purettavuutta. 
Kierrätysmateriaalien arviointimenetelmi-
en kehittäminen ja tietomallin hyödyntä-
minen sekä ylläpito- että korjausvaihees-
sa edistävät osaltaan materiaalitehokkuutta. 
(Talja 2014: 22.) Suurimmat esteet materi-
aalitehokkuudelle ovat lajitteluun ja kierrät-
tämiseen liittyvä pieni taloudellinen hyöty, 
suunnitteluratkaisut jotka estävät materi-
aaleja säästävän purkamisen, rakennusma-
teriaalien ja jätteiden puutteellinen suojaus 
työmailla sekä asenteet jotka estävät uudis-
käytön (Hakaste 2014: 16).
 Rakenteisiin sitoutuneen energian ja 
purkamisesta aiheutuvien jätteiden määrän 
arviointi ei ole vielä vakiintunut käytäntöön. 
Tulevaisuudessa materiaalitehokkuus tulisi 
ottaa osaksi rakennuksen elinkaarisuunnit-
telua ja arviontia helpottamaan tulisi luoda 
yhdenmukaiset indikaattorit ja menetelmät. 
(Talja 2014: 23.)
Kierrätyspuu
Kaikesta Suomessa tuotetusta rakennus-
jätteestä yli kolmasosa on puuta. EU:n 
jätedirektiivi kuitenkin edellyttää, et-
tä tulevaisuudessa kokonaisten tuotteiden 
uudelleenkäyttö sellaisenaan on asetettava 
uusiokäytön ja muiden hyödyntämistapo-
jen edelle. Jätedirektiivissä on tavoite, jon-
ka mukaan 70% rakennus- ja purkujätteestä 
tulee hyödyntää materiaaliksi vuoteen 2020 
mennessä. Tämä tarkoittaa sitä, että purku-
puuta tulee tulevaisuudessa hyödyntää muu-
tenkin kuin polttamalla energiaksi. (Huuh-
ka ym. 2018: 8). Tänä päivänä Suomessa 
jätepuusta lähes 95% poltetaan energiaksi 
ja vain noin 5% hyödynnetään kierrätysma-
teriaalina. (Tilastokeskus 2016). 
Tällä hetkellä uudelleenkäyttö ja kier-
rättäminen otetaan harvoin huomioon ra-
kentamisessa, joka keskittyy tuottamiseen, 
pystyttämiseen ja rakennusten toiminnal-
lisuuteen. Hyöty siitä, että puu toimii hiili-
nieluna, voidaan saavuttaa vain materiaalin 
uudelleenkäytöllä ja kierrättämisellä. Vas-
ta kun kaikki kierrätysvaihtoehdot on käy-
ty läpi, voidaan puutavara luovuttaa ener-
giakäyttöön. (Hafner ym. 2014: 815.) Puuta 
kierrättäessä täytyy muistaa, että mitä pi-
demmät puun yksittäiset syyt ovat, sitä pi-
dempään hiiliatomit pysyvät poissa ilmake-
hästä. (Berge 2009: 173). 
Käytetyn puun lajittelu
Suomessa käytetyn puutavaran lajittelu ja 
luokittelu on vajavaista ja se vaikeuttaa uu-
delleenkäyttöä. Koska puutavara on luon-
teeltaan vaihtelevaa, lajittelun tulisi perustua 
tarkkojen mittojen sijaan vaihteluväleihin, 
jotka määritellään todennäköisten uudel-
leenkäyttökohteiden mukaan. Käytetyn 
puutavaran laatu- ja lujuusluokittelua tu-
lisi kehittää uudella kriteeristöllä. Uuden 
puutavaran laatuluokittelu soveltuu huo-
nosti uudelleenkäytettävälle puutavaralle 
esimerkiksi siksi, että käytettyä puutavaraa 
on usein käsitelty ja siinä saattaa olla rei-
kiä kiinnityskohdissa. Röntgenin käyttö sa-
hatavaran luokitteluun on tavallista, ja si-
tä voitaisiin hyödyntää myös metalliosien 
löytämiseen purkupuusta. Uuden puutava-
ran lujuusluokitteluun käytettävien koneel-
listen menetelmien sopivuutta uudelleen-
käytettävän puun arvioimisessa tulisi tutkia 
jatkossa. Jos puutavaraa ei lujuusluokitella, 
ei sitä voida käyttää kantavissa rakenteissa. 
(Huuhka ym. 2018: 58)
Saksassa käytetty puutavara on jaettu 
neljään kategoriaan, joiden avulla voidaan 
kartoittaa, mihin käyttötarkoitukseen puu-
tavara sopii. Suomessa VTT on käyttänyt 
samoja ryhmiä tutkittaessa puujätteen so-
pivuutta biopolttoaineeksi. Kategoriat ovat:
A: Puutavara sen luonnollisessa tilassa tai ai-
noastaan mekaanisesti työstettynä. Ei ole al-
tistunut haitallisille yhdisteille. Saa sisältää 
korkeintaan 2p–% mekaanisia epäpuhtauk-
sia (kuten liimoja, nauloja). 
B: Liimattua, maalattua, päällystettyä, lakat-
tua tai muuten käsiteltyä puuta, joka ei si-
sällä halogenoituja orgaanisia yhdisteitä pin-
noitteessa tai puun kyllästysaineita. 
C: Puujäte, joka sisältää raskasmetalleja ja 
halogenoituja (esim PVC) orgaanisia yhdis-
teitä pinnoitteissa, ei sisällä kyllästysaineita. 
Kaikki purkupuu kuuluu tähän luokkaan el-
lei toisin todisteta.
D: Puujäte, joka on kyllästetty, esimerkiksi 
ratakiskot tai puhelinmastot tai kaikki muu 
puujäte, jota ei voi sen saastumisen vuok-
si ryhmitellä luokkaan A, B tai C. (Hafner 
& Ott 2014: 816–817, VTT 2014: 13–16.)
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Puun uudelleenkäyttömahdolli-
suudet
Uusiokäyttö
Uusiokäytössä tuote tai osa käytetään sa-
maan tarkoitukseen kuin mihin se on alun-
perin valmistettu. Uusiokäytöllä tarkoi-
tetaan, että esimerkiksi massiivirakenne 
puretaan ja käytetään uudelleen sellaisenaan 
samaan käyttötarkoitukseen kuin aiemmin. 
Massiivipuurakenne voidaan myös esimer-
kiksi leikata pienempiin osiin tai hyödyntää 
palkkirakenteina, jolloin rakenne kierräte-
tään, mutta se säilyttää vielä osan alkupe-
räisistä ominaisuuksistaan. Uusiokäyttö on 
hyödyllistä ainoastaan suurikokoisilla ra-
kenteilla ja esimerkiksi laminoiduilla ele-
menteillä, joissa ei ole vikoja. (Hafner ym. 
2014: 819–820.)
Kierrättäminen
Kierrättämisellä tarkoitetaan mitä vain ta-
pahtumaa, jossa jätemateriaali työstetään 
uudeksi tuotteeksi, materiaaliksi tai raken-
teeksi, huolimatta siitä, onko käyttötarkoi-
tus vanha vai uusi. Kierrättäminen sisältää 
orgaanisen materiaalin uudelleentyöstön, 
mutta ei energiakäyttöön muokattavia tuot-
teita. (Hafner ym. 2014: 819.) Kierrättämi-
nen onnistuu luokissa A ja B (Puuinfo 2014).
Energiakäyttö
Energiakäyttö tarkoittaa, että materiaa-
li poltetaan. Puuhun varastoitunut energia 
vapautuu ja se käytetään hyödyksi esimer-
kiksi lämmityksessä. Polttaminen sopii seu-
raavanlaisille puumateriaaleille:
-Lakattu tai maalattu puu
-Puu joka sisältää myrkyllisiä aineita (kuten 
PCP:tä, kyllästeitä)
-Pienet puuosat, jotka on yhdistetty liimalla
-Muut puutuotteet, joita ei ole helppo erot-
taa toisistaan. (Hafner ym. 2014: 819.)
Kierrättämisen haasteet
Puurakenteen kierrättäminen vaatii enem-
män työtä kuin betoni- tai teräsrakentei-
den kierrätys. Raskaat käsittelyt ja yhdistely 
muihin materiaaleihin alentavat elementin 
arvoa. Puun erottaminen muusta rakennus-
jätteestä on hankalaa, eikä uusiokäyttö sel-
laisenaan ole mahdollista, jos puun laatu on 
heikentynyt. Puumateriaalin pilkkominen 
lastu- tai kuitulevyksi on yleistä ja suota-
vaa, mutta tällöin materiaalin kaikkia mah-
dollisuuksia ei hyödynnetä. (Hradil, Talja, 
Wahlström, Huuhka, Lahdensivu & Pikku-
virta 2014: 36.) 
Puumateriaali voidaan uudelleenkäyttää 
ainoastaan silloin, kun se ei sisällä haitalli-
sia yhdisteitä. Puutavaraa on käsitelty hai-
tallisilla kemikaaleilla 1900-luvun alusta al-
kaen, suojauskeinona hometta ja tuholaisia 
vastaan. Kemikaalikäsittelyt haittaavat ja jo-
pa estävät puun kierrättämisen. (Hafner ym. 
2014: 816) 
Puurakenteiden uusiokäyttö on riippu-
vainen monista tekijöistä. Kuljetuksen tulee 
olla taloudellisesti mahdollista, puutavaralle 
tulee löytyä tarvittavat varastotilat sekä ti-
lat, joissa erottelu ja lajittelu tehdään. (Tay-
lor & Warnken 2008: 21.) Suomessa kier-
rättäminen on vähäistä, koska neitseellistä 
puuta on saatavilla paljon. Pitkät etäisyydet 
ja harva asutus nostavat kuljetuskustannuk-
sia ja töllöin polttaminen energiaksi paikal-
lisessa voimalassa on kannattavampaa kuin 
kuljetus ulkopaikkakunnalle kierrätyslaitok-
seen. Puutavaran kierrättämistä Suomessa 
on hankala verrata tilanteeseen Keski-Eu-
rooppassa, sillä lähtökohdat poikkeavat 
toisistaan paljon. Suomessa runsaan puu-
teollisuuden raaka-aineena syntyy paljon 
puhdasta käyttökelpoista sivutuotetta, jon-
ka käyttäminen kierrätykseen on helpompaa 
kuin kerran käytetyn, mahdollisesti epäta-
salaatuisen ja käsitellyn puutavaran. (Myl-
ler 2015: 21.)
Kaavio 3: Jätepuun käsittely 2014 (%) (Tilastokeskus 2016)
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Kaavio 4: Puumateriaalin kierto rakennusteollisuudessa. Kaavio suomennettu (Dodoo ym. 2014: 155).
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Lopulta kaikki käytetty puu päätyy Suo-
messa tavalla tai toisella energiaksi, pitkän 
lämmityskauden vuoksi. Se lisää puujätteen 
kysyntää ja nostaa sen arvoa. Kierrätyspuun 
etuna on sen alhainen kosteuspitoisuus ja 
näin ollen parempi tehollinen lämpöar-
vo. Tämän vuoksi Suomessa vallitsee tällä 
hetkellä ajattelumalli, jossa jätepuu menee 
automaattisesti polttoon ja puuteollisuu-
den puhtaat sivutuotteet jalostetaan uusik-
si tuotteiksi. Paras hyöty yhteiskunnallisesti 
puusta kuitenkin saataisiin, kun se kierrä-
tettäisiin puutuotteiden kautta energiak-
si, tätä kutsutaan kaskadikäytöksi. (Myller 
2015: 22,25.)
Purettavuuden suunnittelu
Tutkijat Hafner ja Ott (2014: 823) listaavat 
ohjeita helposti kierrätettävän rakennuk-
sen suunnittelulle. Niitä ovat muun muassa 
modulaarisuus rakennusosissa ja rakentees-
sa, ruuvien käyttö naulojen sijaan liitoksis-
sa, komposiittimateriaalien ja myrkyllisten 
yhdisteiden välttäminen, puutavaran uu-
delleenkäyttö sekä ylläpidon ja korjauksen 
suunnittelu etukäteen. 
Yksi keskeisimmistä helposti kierrätettä-
vän rakennuksen suunnittelun periaatteista 
on rakenteiden kerroksellisuus. Rakennus 
koostuu Brandin (1994:13) mukaan useis-
ta rinnakkaisista kerroksista, jotka ovat ra-
kennuksen sisältä ulospäin lueteltuna: lii-
kuteltavat kalusteet (stuff), tilasuunnitelma 
(space plan), lvi (services), rakenne (struc-
ture), verhous (skin) sekä tontti (site). Mo-
dernissa rakentamisessa useat kerrokset on 
yhdistetty yhdeksi rakenteeksi. Kerrosten 
huoltaminen ja purkaminen osoittautuu 
näissä tapauksissa hankalaksi, varsinkin jos 
lyhytikäiset rakenneosat sijaitsevat pidem-
pi-ikäisten sisällä. Kierrätettävyyden kan-
nalta olisikin tärkeää suunnitella teknisesti 
erillisiä kerroksia, joihin on helppo päästä 
käsiksi milloin vain. 
Liitokset ovat olennaisessa osassa puuta-
varan kierrätyksessä. Niiden suunnitteluun 
täytyy tulevaisuudessa käyttää entistä enem-
män aikaa ja erityisesti rankarakenteiden ja 
massiivipuulevyjen liitosdetaljeja tulee ke-
hittää. Elementtien välisiin liitoksiin tulee 
kiinnittää eritoten huomiota rankaraken-
teisiin perustuvissa järjestelmissä. (Huuhka 
ym. 2018: 59.) 
Yleisesti ottaen voidaan sanoa, että pul-
tatut liitokset ovat helpommin kierrätettä-
vissä kuin naulatut tai liimatut. Rakenteissa, 
jotka halutaan tulevaisuudessa uusiokäyttää, 
tulee hyödyntää korkealaatuista puutavaraa. 
Rakenteet kannattaa hieman ylimitoittaa, 
jolla varmistetaan etteivät ne taivu pitkäl-
läkään aikavälillä ja toimivat myös tulevai-
suuden ennalta arvaamattomissa käyttötar-
koituksissa. (Berge 2009: 219.)
Kaavio 5: Rakennuksen 
kerroksellisuus (Steward 
Brand 1994:13)
Massiivipuurakenteet 
Massiivirakenteessa yksi yhtenäinen raken-
nekerros huolehtii kaikista rakenteelle ase-
tetuista tehtävistä (Saatsi 2017: 25). Massii-
vipuulla tarkoitetaan pääosin yksiaineista 
rakennetta, joka koostuu puusta. Nämä ra-
kenteet ovat yleensä kantavia ja niiden pak-
suus on suurempi kuin tavanomaisen puuta-
varan. Rakenteet voivat olla sekä vaaka- että 
pystyrakenteita, seiniä, kattoja sekä lattioita. 
(Heikkilä 2002: 9.)
Massiivipuurakenne voidaan valmistaa 
huonokuntoisestakin puusta ja kierrätet-
tyä puutavaraa voidaan hyödyntää (Berge 
2009: 230). Puutavarana käytetään esimer-
kiksi sahatavaraa, viilua, suikaleita tai lastu-
ja. Liima- ja metalliliitokset ovat tänä päi-
vänä yleisimpiä ja perinteiset puuliitokset 
vähemmän käytettyjä. Erilaisia liitäntätapo-
ja ovat muun muassa tapit, salvokset, naulat, 
niitit, pultit, ruuvit ja liimat. Vaikka liitän-
tätapoja on monia, niiden tehtävä on aina 
sama: liittää yhteen puukerrokset ja välit-
tää rakenteeseen kohdistuvia kuormituksia. 
(Mayo 2015: 13,30.) 
Hyödyt
Massiivipuusta rakentamiseen liittyy usei-
ta hyötyjä, kuten ympäristöystävällisyys, ra-
kenteen yksinkertaisuus ja rakentamisen no-
peus. Yksinkertainen rakenne on ei ole yhtä 
vikaherkkä kuin monikerrosrakenne, sillä 
siinä yksi rakenne hoitaa kaikki rakenteelle 
keskeiset tehtävät.
Massiivipuusta rakennettaessa raken-
nuksen maanpäällinen osa voi olla jopa 25% 
nopeammin valmis kuin vastaava teräksestä 
tai betonista rakennettuna. Nopeus saavu-
tetaan elementtien korkealla esivalmistus-
asteella. Työmaa jossa rakennetaan mas-
siivipuusta, vaatii 90% vähemmän rekkoja 
käyttöönsä, verrattuna betonista rakenta-
viin työmaihin. Lisäksi puusta rakentami-
nen on hiljaisempaa kuin betonista, joka 
rauhoittaa työmaata. (Jackson, Luthi & Bo-
yle 2017.)
Puu on hygroskooppinen materiaali, eli 
se sitoo ja luovuttaa kosteutta ympäristös-
tään. Massiivipuu ylläpitää tilan kosteusta-
sapainoa ja luo näin miellyttävän sisäilman. 
Käsittelemätön puupinta reagoi parhaiten 
sisäilman kosteuteen, mutta myös alhaisen 
höyrynläpäisyvasteen omaavien käsittelyjen 
käyttö on mahdollista. Hygroskooppisia ma-
teriaaleja käyttämällä voidaan vähentää ko-
neellisen ilmanvaihdon tarvetta ja säästää 
energiaa. (Puuinfo.) 
Kierrättäminen
Koska suurin osa massiivipuurakenteista on 
Suomessa niin uusia, ei niitä esiinny purku-
tavaravirroissa vielä pitkään aikaan. Jos jär-
jestelmät kuitenkin yleistyvät, pitää niiden 
purettavuus ja uudelleenkäyttö ottaa huo-
mioon jo suunnitteluvaiheessa. (Huuhka ym. 
2018: 201.) Rakennusten suunnitteleminen 
purettaviksi säästä luonnonvaroja ja edistää 
kestävää rakentamistapaa.
Massiivipuurakenteiden kierrätys on yk-
sinkertaisempaa kuin monikerrosrakentei-
den, sillä ne sisältävät vähemmän liitoksia 
jotka osoittautuvat haastaviksi purkuvai-
heessa. Kaikkein suotavin tapa on käyttää 
massiivipuurakenne sellaisenaan uudestaan 
samaan käyttötarkoitukseen, jolloin sen täy-
si potentiaali saadaan hyödynnettyä (Hafner 
ym. 2014: 815). Lisää massiivipuutuotteiden 
kierrätyksestä sivulla 64-65.
Liitokset
Liitokset ovat tärkeässä asemassa rakennuk-
sen purkamista tarkastellessa. Niiden tuli-
si olla helposti löydettävissä ja osien irrot-
tamisen tulisi olla mahdollista ilman, että 
materiaali rikkoutuu. Mitä vähemmän lii-
tostyyppejä tai liittimiä rakenteessa on, sitä 
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helpompaa se on purkaa. Erityisesti verhoi-
lussa tulisi käyttää mekaanisia kiinnikkeitä 
liimojen ja tiivistysmassojen sijaan. Nyrk-
kisääntönä voidaan pitää sitä, että jos ra-
kennus on helposti koottava, on se yleensä 
myös helppo purkaa. (Talja 2014: 9.)
Puuliitokset
Puiset liitokset, kuten salvokset ja puutapit 
ovat kierrättämisen kannalta paras vaihto-
ehto, sillä ne tekevät puusta täysin yksiai-
neisen, eivätkä yleensä heikennä puun kes-
tävyyttä. Salvoksin toteutetut liitokset on 
erittäin helppo purkaa. Esimerkiksi hirsi-
salvokset ovat mekaanisia puuliitoksia ja 
täysin purettavia (Huuhka, Köliö, Annila & 
Poti 2018: 37). Puhdas puujäte voidaan maa-
doittaa tai kierrättää raakana puutavarana 
erilaisiin puutuotteisiin, kuten lastulevyk-
si (Berge 2009: 173).
Metalliliitokset
Metallikiinnikkeitä ovat esimerkiksi naulat, 
pultit ja ruuvit. Metallikiinnikkeiden pois-
taminen on yleensä työlästä ja estää puun 
uudelleenkäytön. Juuri metallikiinnikkei-
den vuoksi suuri osa puurakenteista menee 
energiakäyttöön (Talja 2014: 20). Ruuvien 
käyttö on suotavampaa kuin naulojen, sillä 
ruuviliitokset on helpompi purkaa (Hafner 
& Ott 2014: 823).
Metallikiinnikkeisiin liittyy myös muita 
ongelmia kiinnikkeiden hankalan poiston li-
säksi. Lämmittämättömissä tiloissa puun si-
sällä olevat metallikiinnikkeet ruostuvat, jos 
sinkkipinta vahingoittuu puun vastaanotta-
masta kosteudesta. Kylmä ruostunut metalli 
mädännyttää puutavaran. (Wójcik & Stru-
millo 2014: 177.)
Liimat
Liimatuissa liitoksissa käytetään yleensä 
synteettisiä liimoja, jotka ovat melamiini-, 
fenooli- tai polyuretaanipohjaisia. Liiman 
määrä elementissä vaihtelee yleensä 2-4% 
välillä, joissain lastulevyissä voi olla jopa 6% 
liimaa. Useilla liimoilla on negatiivisia ym-
päristövaikutuksia ja ne saattavat olla vaa-
raksi terveydelle. Liimat aiheuttavat ongel-
mia kierrätyksessä, ja osa liimatuotteista 
joudutaan käsittelemään ongelmajätteenä. 
(Berge 2009: 230.) Kymmenessä vuodessa 
liimat ovat kehittyneet paljon, ja nykyisin 
useissa massiivipuutuotteissa, kuten CLT:s-
sä ja liimapuussa liiman osuus on 1% (Sto-
ra Enso 2018).
Liima- ja kertopuupalkit sekä CLT-laa-
tat on helppo uudelleenkäyttää sellaisenaan, 
kunhan niiden liitoksien suunnittelussa ote-
taan huomioon säästävä purkaminen. Lii-
mapuuhallit ovat nykyiselläänkin helposti 
siirrettäviä. (Talja 2014: 20.)
Puuliimat voidaan jaotella kahteen ka-
tegoriaan, jotka ovat luonnon liimat ja 
synteettiset liimat. Luonnollisten liimojen 
materiaalit ovat esimerkiksi eläin- tai kas-
vipohjaisia, kun taas synteettisten liimojen 
materiaaleja ovat muun muassa öljy, kaa-
su ja kivihiili. Synteettiset liimat ovat kei-
notekoisesti valmistettuja polymeereja, jot-
ka muistuttavat luonnon liimoja ulkoisesti, 
mutta niitä voidaan muokata erilaisiin tar-
peisiin. Yksi synteettisten liimojen suurim-
pia etuja on niiden hyvä kosteudensietoky-
ky. (Eckelman 1997.)
Synteettiset liimat voidaan jaotella kah-
teen kategoriaan, jotka ovat kertamuovi-
liimat ja kestomuoviliimat. Kertamuovili-
imat ovat kemiallisesti kovettuvia liimoja, 
joihin lisätään kovete. Kestomuoviliimat 
kovettuvat fysikaalisesti, kun liuotin haih-
tuu saumasta. Kertamuoviliimat voidaan 
kovettaa vain kerran, kun taas kestomuo-
viliimoja voidaan sulattaa ja kovettaa uu-
delleen. Kertamuoviliimoja ovat urealiimat 
(UF), melamiiniliimat (MF, MUF), fenoli-
liimat (PF), resorsinoliliimat (RF), epoksi-
liimat (EPI), sekä polyuretaaniliimat (PUR). 
Kestomuoviliimoja ovat PVAc, sulateliima, 
sekä kontaktiliima. (PuuProffa 2018.) Mas-
siivipuutuotteissa yleisimmin käytettyjä lii-
moja ovat polyuretaani-, melamiini-, urea- 
ja epoksiliimat.
Polyuretaaniliimat
Polyuretaaniliimat (Polyurethane Reacti-
ve - PUR) voivat olla yksi- tai kaksikom-
ponenttisia. Ne kestävät hyvin kosteutta ja 
niitä käytetään usein rakenteiden liimana. 
Pur-liimat voivat olla joko vesiohenteisia 
tai liuotinpohjaisia. Kaksikomponenttisien 
liimojen rakennusaineina toimivat isosya-
naatit ja polyolit. Mitä enemmän liimassa 
on polyolia, sitä joustavampaa se on. (Ko-
ponen 1990: 70.)
Melamiiniliimat
Melamiiniliimat (melamine-formaldehy-
de - MF / melamine-urea-formaldehyde - 
MUF) kehitettiin parantamaan urealiimo-
jen kosteudensietokykyä, joka mahdollistaa 
niiden käytön myös kantavissa rakenteissa. 
Melamiiniliimat ovat kalliimpia kuin urea-
liimat, eikä niistä erity formaldehydipäästöjä. 
(Frihart 2015:6.) Melamiiniliimojen kovet-
tamislämpötila on yleensä vähintään 115°c 
(Eckelman, 1997).
Urealiimat
Urealiimat (urea-formaldehyde - UF), ovat 
kertamuoviliimoista käytetyimpiä. Niitä 
käytetään erityisesti sisätilojen vanereis-
sa ja lastulevyissä. Urealiimaa on saatavilla 
sekä nestemäisessä että jauheena ja se voi-
daan yhdistää kovetteisiin, täyteaineisiin tai 
jatkeaineisiin, jolloin sen kovettumisläm-
pötilaa voidaan muunnella aina 200°c:een. 
Täyte- ja jatkeaineet parantavat urealiiman 
sitkeyttä ja puuhun imeytymistä, mutta hei-
kentävät sen kosteudensietokykyä. (Eckel-
man, 1997.) Urealiimojen heikkoudeksi voi-
daan lukea myös ympäristölle haitallinen 
formaldehydi, jota erittyy liimasta kosteis-
sa ja lämpimissä olosuhteissa. 
Epoksiliimat
Epoksiliimat (emulsion polymer isocyana-
te - EPI) ovat kaksikomponenttisia liimoja, 
joissa yhdistyvät parhaat puolet sekä kerta- 
että kestomuoviliimoista. Liimasaumat ko-
vettuvat kylmässä, ne ovat joustavia ja vaa-
leita väriltään, eivätkä sisällä formaldehydiä 
ja kestävät sekä kuumaa että kylmää vettä. 
(Aicher ym. 2014: 355.) 
Epoksiliimat sopivat parhaiten haasta-
vien lehtipuiden liimaamiseen ja puun ja 
metallin yhteensovittamiseen. Liimaa käy-
tetään ympäri maailmaa muun muassa mas-
siivipuurakenteissa, ikkunan karmeissa, par-
keteissa, sormiliitoksissa sekä kantavissa 
palkeissa- ja pilareissa. (Pizzi ym. 2018: 538.)
Tulevaisuuden luonnolliset liimat
Synteettisten liimojen käyttö hallitsee puu-
teollisuutta, mutta tulevaisuudessa tulisi 
keskittyä myös luonnollisten liimojen ke-
hittämiseen muovipohjaisten sijaan. Kai-
kista luonnon proteiinilähteistä soijarouhe 
vaikuttaa olevan paras raaka-aine liiman 
tekoon. Soijarouhetta on saatavilla paljon 
alhaiseen hintaan ja sillä saadaan aikaan 
vedenkestäviä liimaliitoksia. Soijarouheen 
käyttäminen liimassa edellyttää kuitenkin li-
sää tutkimustyötä, ennen kuin se on valmis 
laajemmille markkinoille. (Frihart, 2015: 7.)
Hiilihydraatit ovat parhaiten saatavilla 
olevia orgaanisia polymeereja ja niiden hinta 
on alhainen. Paperipohjaisten tuotteiden lii-
maamiseen käytetään tärkkelysliimaa. Hiili-
hydraattien hyödyntäminen liiman tuotan-
nossa on kuitenkin ollut vaikeaa, eikä ole 
vielä tuottanut tulosta. (Frihart, 2015: 7.)
Massiivipuukatalogi
Osa 2
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Massiivipuutuotteet - mekaaniset liitokset
Massiivihirsi
Dowel-laminated 
timber (DLT, Bretts-
tapel)
Nail-laminated tim-
ber (NLT/ MHM)
Aaltopuu
Interlocking cross-la-
minated timber (ICLT)
Massiivipuutuotteet - liimaliitokset
Lamellihirsi
Cross-laminated 
timber (CLT)
Liimapuu (GLT)
Viilupuu (LVL)
Mass plywood panel 
(MPP)
Tuotteiden nimeämisestä: suo-
menkieliset nimet tuotteilla, joi-
den valmistaminen vakiintunut 
Suomessa. Poikkeuksena CLT 
ja NLT, joille ei vielä luontevia 
suomenkielisiä nimiä.              
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Massiivihirsi 
Massiivihirsi on kokopuinen rakennusosa, 
joka valmistetaan veistämällä, höyläämällä 
tai sorvaamalla puusta. Massiivihirttä käy-
tetään pääasiassa kantavana seinärakenteena, 
sekä vaaka- että pystysuunnassa. Massiivi-
hirsi leikataan yleensä kuusesta tai männystä, 
mutta myös muut puulajit ovat mahdollisia. 
Historia
Hirsirakentamisen perinne yltää pohjois-
maissa yli tuhannen vuoden päähän ja luo 
perustan nykyajan puurakentamiselle. Hir-
sirakentamiselle ominaista on yksinkertai-
suus ja selkeys. Yksinkertaisten suorakaiteen 
muotoisten rakennusmassojen koko mää-
räytyi perinteisesti hirren mitan mukaan. 
Vanha suomalainen hirsiarkkitehtuuri on 
korutonta ja yksiaineista, sillä puusta teh-
tiin myös ikkunat, ovet ja vesikate. Ainoa-
na koristeena toimi kuisti ulko-oven edessä, 
jonka ulkomuoto on muuttunut ajan saatos-
sa yksinkertaisesta pylväskatoksesta umpi-
naiseksi ja vinoruutuikkunaiseksi. (Heikki-
lä 2001: 9.) 
Hirsi toimi Suomessa pääasiallisena puu-
rakennusaineena aina 1930-luvulle saakka, 
jonka jälkeen hirrestä on rakennettu lähin-
nä kesämökkejä ja saunoja. Hirsirakentami-
sen suosio on jälleen kasvanut viime vuosi-
na, kun puun käyttöä on pyritty lisäämään. 
(Heikkilä 2001: 5.)
Valmistus
Teollinen hirsitalotuotanto yleistyi Suomes-
sa 1950-luvun vaihteessa ja nykyään noin 
90% hirsirakennuksista toteutetaan teolli-
sesti. Poikkileikkaukseltaan suorakaiteen 
muotoinen höylähirsi on syrjäyttänyt pyö-
röhirren lähes kokonaan modernissa asun-
totuotannossa. Hirsirakennusten valmistus 
on siirtynyt ajan mittaa käsityövoittoisesta 
työtavasta tietokoneohjattuun teolliseen esi-
valmistukseen. Uudet menetelmät tekevät 
hirsirakentamisesta entistä mittatarkempaa, 
tehokkaampaa ja joustavampaa. (RT 2014: 
11) 
Uudelleenkäyttö
Hirsirakennuksen ominaisuuksiin kuuluu 
sen helppo purettavuus, siirrettävyys ja uu-
siokäyttö. Helpon purettavuuden ansios-
ta vanhoja hirsirakennuksia on ajansaatos-
sa siirretty useita kertoja niiden elinkaaren 
aikana. (RT 2014: 11, Huuhka, Kölliö, An-
nila & Poti 2018: 37)
Hirsi sopii erinomaisesti jatkojalostuk-
seen puun puhtauden ja yksiaineisuuden 
vuoksi. Hirrestä voidaan leikata esimerkik-
si sahatavaraa, ellei se ole vääntynyt kuormi-
tuksen alla. Hirsi voidaan pilkkoa lastuiksi, 
joista tehdään erilaisia puupohjaisia tuottei-
ta. Jos hirttä ei kierrätetä, se voidaan polt-
taa energiaksi tai maaduttaa ilman että ym-
päristölle aiheutuu haittaa. 
Tuotteet
Pyöröhirsi
Valmistajia: 
Honka hirsitalot (FIN), Ollikaisen hirsi-
rakenne Oy (FIN), Kuusamo Hirsitalot Oy 
(FIN), Oulun Hirsiset Oy (FIN), Oy Hon-
kamajat Finland Ltd (FIN)
Tuotenimet: 
Pyöröhirsi, massiivipyöröhirsi, perinnehirsi
Halkaisija: 150...230*
Kuva 1: Honkarakenne Oyj
Höylähirsi
Valmistajia: 
Pellopuu Oy (FIN), Ollikaisen hirsiraken-
ne (FIN), Honka hirsitalot (FIN), Kuusa-
mo Hirsitalot Oy (FIN), Oulun Hirsiset Oy 
(FIN), Oy Honkamajat Finland Ltd (FIN)
Tuotenimet: 
Massiivihirsi, höylähirsi
Leveys: 45...230 mm
Korkeus: 170...220 mm*
Kuva 2: Syöte-Huvilat Oy
* Mitat vaihtelevat valmistajakohtaisesti 
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Dowel-laminated timber 
(DLT) 
DLT (Dowel-laminated timber) tunnetaan 
myös nimellä Brettstapel. DLT-levyn raken-
ne muodostuu havupuulaudoista, jotka on 
kiinnitetty toisiinsa lehtipuusta valmistetuil-
la puutapeilla. 
DLT-levy voidaan laminoida joko niin, 
että puun syyt menevät yhdensuuntaisesti 
tai ristiin. Yhdensuuntaiset levyt sopivat hy-
vin vaakarakenteisiin, kuten välipohjiin tai 
kattoon. Ristilaminoituja levyjä käytetään 
yleensä seinissä. (Think Wood 2018.)
Historia
Brettstapelin kehitti saksalainen insinöö-
ri Julius Natterer 1970-luvulla. Ensimmäi-
nen Brettstapel koostui toisiinsa naulatusta 
sahatavarasta, joka muodosti noin 600mm 
leveän elementin. Tässä muodossa sitä val-
mistettiin aina vuoteen 1999, jolloin saksa-
lainen yritys kehitti tuotteen nimeltä Dübel-
holz. Nimi on saksaa ja tarkoittaa “tapitettu 
puu”, joka viittaa tuotteen kokopuiseen ole-
mukseen. 
Korkeissa lämpötila- ja kosteusvaihte-
luissa kuiva puu turpoaa ja kutistuu, joka 
aiheutti vääntymisiä ja saumojen rakoilua 
Brettstapelissa. Vuonna 2001 itävaltalainen 
yritys kehitti tuotteen, jossa pitkät puutapit 
lävistävät havupuun V:n ja W:n muodossa. 
Näin saavutetaan jäykkä liitos, joka käytän-
nössä poistaa vääntymisen ja rakoilun. Ny-
kyisin Euroopassa toimii noin 20 Bretts-
tapelia valmistavaa yritystä. Suosituin on 
menetelmä, jossa tapit lävistävät havupuun 
kohtisuorassa. (Henderson ym. 2012.)
Valmistus
Puutappien kosteuspitoisuus on aluksi pie-
nempi kuin havupuisten lautojen. Tapit tur-
poavat niille sorvatuissa rei’issä kerätessään 
kosteutta ympäröivästä puusta ja lukitsevat 
näin laudat toisiinsa. Kantavaan rakentee-
seen voidaan käyttää heikkolaatuista puuta-
varaa, joka ei muuten sopisi rakentamiseen. 
(Henderson, Foster & Bridgestock 2012.)
Koska elementit ovat täyttä puu-
ta, on niitä helppo työstää CNC-koneella. 
Esi-asennettujen hormien ja johtojen sisäl-
lyttäminen elementtiin on helppoa, kuten 
myös erilaisten pintaprofiilien. Akustiikkaa 
parantavat profiilit mahdollistavat puupin-
nan näkyville jäämisen ja erilaiset pintakä-
sittelyt. (Think Wood 2018.)
Uudelleenkäyttö
Massiivipuuelementit, joissa ei ole käytetty 
liimoja ja jotka on valmistettu standardimit-
taisiksi, on helppo uudelleenkäyttää (Berge 
2009: 230). Hradil (2014) kehottaa käyttä-
mään tappeja ja pultteja puurakenteiden yh-
teen liittämisessä, koska tapitus ei heiken-
nä puun uusiokäyttömahdollisuuksia, toisin 
kuin esimerkiksi naulat tai liimat. 
Täyspuisia DLT-elementtejä voidaan 
työstää uuteen muotoon tai käyttää sellai-
senaan uudelleen. Lisäaineeton puutavara 
sopii esimerkiksi lastulevyteollisuuteen tai 
sahatavaraksi. Tappien aiheuttama vaurio 
puulle on vähäistä, mutta reiät saattavat hei-
kentää puun poikkileikkausvoimia (Hradil 
ym 2014: 37).
Tuotteet
Kohtisuoraan tapitettu DLT
Valmistajia: 
StructureCraft (CA), International Timberfra-
mes (CA)
Leveys: -3,75m
Pituus: -18,5m
Paksuus: 76-350mm*
Kuva 3: DowelLam, StructureCraft
Diagonaalisti tapitettu DLT
Valmistajia:
Rombach (DE), Sohm HolzBautechnik (AT), 
Holzbau Völk (DE)
Leveys: 590mm
Pituus: 3-15m
Paksuus: 80-260mm*
Kuva 4: DLT, Holzbau Völk
Ristiin tapitettu DLT
Valmistajia: 
Thoma Holz (AT), Rombach (DE), Internatio-
nal Timberframes (CA)
Leveys: 3m
Pituus: 8m
Paksuus: 250-400mm*
Kuva 5: Thoma Holz100
* Mitat vaihtelevat valmistajakohtaisesti
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Kuva 6: 111 East Grand, ensimmäinen monikerroksinen toimistorakennus tapitetusta massiivipuusta 
Pohjois-Amerikassa. © Neumann Monson Architects
Kuva 7: E3 rakennus Berliinissä, rakennuksen runko on tapitettua massiivipuuta. © Bernd Borchardt
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Nail-laminated timber 
(NLT/ MHM) 
NLT (Nail-laminated timber) koostuu mi-
tallistetusta puutavarasta, joka on kiinnitet-
ty yhteen nauloilla. Laudat voidaan pinota 
yhdensuuntaisesti vierekkäin (Brettstapel) 
tai ristiin päällekkäin (MHM - massiv-
holz-mauer), käyttötarkoituksesta riippu-
en. Brettstapelin jäykistys voidaan toteuttaa 
vaneri- tai lastulevyllä, mutta MHM ei tar-
vitse erillistä jäykistystä ristiin naulauksen 
vuoksi. Puutavarana käytetään yleisimmin 
havupuuta, mutta mikä tahansa puulaji on 
mahdollinen. (Jackson, Luthi & Boyle 2017.)
Historia
NLT-levyjä on käytetty raskaisiin seinä-, 
katto- ja lattiarakententeisiin jo yli 150 
vuotta. Erityisesti makasiinirakennuksia 
ja varastoja on rakennettu NLT:stä. Julius 
Natterer toi NLT:n uudelleen Eurooppaan 
tuotteena nimeltä Brettstapel 1970-luvul-
la ja rohkaisi rakentajia ja tehtaita tarttu-
maan tähän yksinkertaiseen tekniikkaan. 
(Epp 2018.)
MHM eli ristiinnaulattu massiivipuulevy 
on vielä suhteellisen uusi tuote, joka kehitet-
tiin erityisesti kantavien seinien rakenteeksi. 
Ensimmäinen MHM-rakennus toteutettiin 
vuonna 2002 ja MHM patentoitiin vuonna 
2005. (ks. www.massivholzmauer.de) Yksi 
MHM:n eduista on sen hyvä lämmöneristä-
vyys, joka saadaan aikaan urittamalla laudat. 
Näin rakenteen sisään jää ilmataskuja, jotka 
parantavat lämmöneristävyyttä. 
Valmistus
NLT-levyt voidaan naulata kasaan joko 
työmaalla tai esivalmistaa tehtaalla raken-
tamisen nopeuttamiseksi. Rakenteen yksin-
kertaisuuden ansiosta useimmat puutuot-
teita valmistavat yritykset osaavat kasata 
NLT-elementtejä. MHM-levyt esivalmiste-
taan poikkeuksetta tehtaalla. Yhdensuunta-
usesti naulattu elementti ei ole ilmatiivis ja 
tarvitsee erillisen tiiviyden takaavan raken-
nekerroksen. (Mayo 2015: 18.)
Erilaisten pintaprofiilien tekeminen on 
onnistuu muuntelemalla puutavaran pak-
suuksia. (Jackson ym. 2017.) Alumiininau-
loista huolimatta NLT:hen on mahdollista 
leikata esimerkiksi ikkuna- ja oviaukot se-
kä lvis-asennusten paikat CNC-koneella. (ks. 
www.massivholzmauer.de) Kovametalliset 
työstökoneiden terät leikkaavat alumiinia 
ongelmitta. (Vähäkuopus 2018). 
Levyjen valmistuksessa syntyvä puujäte 
ja esimerkiksi ovien ja ikkunoiden aukotuk-
sesta jäävät palat pilkotaan yleensä lastuik-
si ja poltetaan energiaksi. Suuria paloja on 
myös mahdollista käyttää tulevissa seinäele-
menteissä esimerkiksi ikkunoiden yläpuoli-
sina palkkeina. (König 2018.)
Uudelleenkäyttö
Paras ja helpoin tapa uudelleenkäyttää 
NLT-levy on sellaisenaan, täysmittaisena 
elementtinä. Nauloista puhdistetun puun 
uusiokäyttö on hankalaa puutavaran kan-
tavuusominaisuuksien muututtua. Naulo-
jen jättämät reiät puutavarassa heikenteä-
vät sen kestävyyttä leikkausvoimia vastaan 
sekä johtavat kuormituksen keskittymiseen 
(Hradil 2014: 37).  
Metallikiinnikkeet on hankala poistaa 
puusta muuten kuin polttamalla, ja siksi ne 
vaikeuttavat puutavaran kierrätystä. Juuri 
metallikiinnikkeiden vuoksi suuri osa Suo-
men puujätteestä menee energiakäyttöön. 
(Talja 2014: 20.) Kun puutavarassa on pal-
jon nauloja, sen uudelleenkäyttö on lisäksi 
epäekonomista, koska naulojen poistami-
nen kuluu paljon aikaa (Addis 2006: 116). 
Tuotteet
Nail-laminated timber
Valmistajia: StructureCraft (CA), Mid-Co-
lumbia Lumber (USA)
Leveys: -3,6m
Pituus: -30m
Paksuus: 89-314mm*
Kuva 8: Nail Laminated Timber, StructureCraft
Ristiin naulattu massiivipuulevy 
(MHM)
Valmistajia: 
Rakennusvarma Oy (FIN), StructureCraft 
(CA), Massiv-Holz-Mauer Entwicklungs 
GmbH (DE)
Tuotenimet: Ristiin naulattu massiivipuule-
vy (MHM)
Leveys: 3,25m
Pituus: 6m
Paksuus: 115-340mm*
Kuva 9: Varma Luonnonpuu, Rakennusvarma Oy
 
* Mitat vaihtelevat valmistajakohtaisesti
NLT-tuotteiden kierrättäminen on vielä 
harvinaista, sillä kyseistä menetelmää hyö-
dyntävät rakennukset ovat suhteellisen nuo-
ria. NLT on mahdollista pilkkoa lastuiksi 
käyttöiän lopulla, ja polttaa energiaksi. Alu-
miininaulat eivät vaikuta tuotteen polttoon, 
vaan ne sulavat vähän polttovaiheessa, jon-
ka jälkeen ne kerätään uudelleen kierrätet-
täväksi. (König 2018.)
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Kuva 10: T3 rakennus sijait-
see Minneapoliksessa ja on 
USA:n suurin massiivipui-
nen rakennus. Rakentees-
sa yhdistyvät liimapuupilarit 
ja -palkit sekä nauloilla lami-
noitu puu. © Blaine Brownell
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Interlocking cross-
laminated timber (ICLT) 
ICLT (Interlocking cross-laminated timber) 
on Amerikassa kehitetty massiivipuuraken-
ne, jossa mäntysoirot on pinottu ristiin 2-7 
kerrokseen ja kiinnitetty yhteen lohenpyrs-
tö- ja ponttiliitoksin. ICLT ei sisällä liimoja 
tai kiinnikketä, vaan perustuu täysin perin-
teisiin puuliitostekniikoihin. (Dangel 2016: 
102.) 
Historia
ICLT:n kehitti amerikkalainen yritys Euclid 
Timber Frames, joka etsi käyttötarkoitus-
ta huonokuntoiselle kovakuoriaisten tap-
pamalle männylle. Euroopassa yleises-
ti käytetty CLT ei osoittautunut sopivaksi 
Pohjois-Amerikan markkinoille sen val-
mistuksen korkean hinnan  vuoksi. Lisäksi 
Euclid halusi kehittää liimattoman massii-
vipuun, joka kannusti muiden vaihtoehto-
jen tutkimiseen. ICLT ratkaisee rakennus-
jätteen ongelmia sekä tuotannon alkupäässä 
että rakennuksen purkuvaiheessa. Se tar-
joaa käyttötarkoituksen jätepuulle, eikä ele-
mentin purkaminen aiheuta ongelmia ym-
päristölle rakennuksen elinkaaren lopussa. 
(Smith 2011: 1–4.)
Valmistus
ICLT-elementtien valmistus on mahdollista 
tavanomaisissa tehtaissa jo olemassa olevil-
la laitteilla. Elementtien valmistus on edulli-
sempaa kuin liima-tai metallikiinnikkeisten, 
koska erillisiä puristus- tai asennuskoneita 
ei tarvita. (Smith 2011: 1.)
Puuelementtien liitosreunat on kaiver-
rettu CNC-koneella. Samaan tapaan kuin 
CLT, myös ICLT-elementti voidaan suun-
nitella eri kokoiseksi sen mukaan, mitä ra-
kennus vaatii. (Wójcik & Strumillo 2014: 
174.)          
Uudelleenkäyttö
ICLT-elementin kierrättäminen ja uusio-
käyttö on yksinkertaista, koska se ei sisällä 
luonnolle haitallisia aineita (Dangel 2016: 
102). Elementin uusiokäyttö sellaisenaan on 
suositeltavaa, jos yksittäisten soirojen laa-
tu on heikko. Elementtiä on helppo muo-
kata sopivan kokoiseksi leikkaamalla, koska 
se ei sisällä esimerkiksi nauloja tai ruuveja. 
Myös käytetyn elementin jatkojalostaminen 
on mahdollista. 
Tuotteet
ICLT-elementti
Valmistaja: Euclid Timber Frames (USA)
Leveys: 3m
Pituus: 7,6m
Paksuus: 150-530mm
Kuva 11: ICLT, Utah yliopisto
Kuvat 12 (yllä) ja 13 (alla): ICLT rakennukset. © Euclid Timber Frames
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Aaltopuu 
Aaltopuu on massiivipuutuote, jossa aal-
to-profiloidut puusoirot on kiinnitetty toi-
siinsa terästangolla ja muttereilla. Profi-
loinnin ansiosta liitos on tiiviimpi, kuin 
tasaisesta puusta tehtynä. Tekniikka mah-
dollistaa liimattoman, helposti purettavan 
ja uudelleen koottavan rakenteen, jota voi-
daan hyödyntää seinissä, lattiossa, välipoh-
jissa, pilareissa sekä palkeissa. Rakennusten 
lisäksi aaltopuusta voidaan rakentaa esimer-
kiksi siltoja.
Historia
Tekniikan on keksinyt suomalainen puusep-
pä Tapani Honkala ja yrityksessä työsken-
telee myös veljenpoika Janne Honkala, joka 
on erikoistunut vanhojen puurakennusten 
korjaamiseen. Yrityksen arvoja ovat luon-
nollisuus, kestävä rakentaminen sekä avoi-
muus rakennusmateriaaleissa ja niiden sisäl-
tämissä aineissa. (ks. http://aaltohaitek.fi)
Valmistus
Aaltopuutekniikalla valmistetut massiivira-
kenteet voidaan joko esivalmistaa tehtaalla 
valmiiksi elementeiksi, tai koota työmaalla 
pienistä osista. (ks http://www.aaltohaitek.
fi/) Puukappaleet voidaan pinota sekä vaa-
ka- että pystysuuntaisesti seinäelementtiin. 
Pystyrakenteen korkeudelle ei ole rajoituk-
sia. (Honkala 2018.)
Uudelleenkäyttö
Aalto Haitekin tuotteet on helppo purkaa 
osiin ja uudelleenkäyttää. Purkaminen ja 
uudelleen kokoaminen on yhtä vaivatonta 
kuin hirsirakennuksilla joustavan kiinnitys-
tavan vuoksi (Honkala 2018). Lautojen aal-
to-profiili saattaa rajoittaa uudelleenkäyttöä 
sellaisenaan ja helpointa se on Aalto Haite-
kin tuotteissa. 
Tuotteen kierrättäminen ja jatkojalos-
taminen esimerkiksi puulevytuotteiksi on 
vaivatonta, sillä purettu puutavara on lii-
matonta ja naulatonta. Myös muiden puu-
pohjaisten tuotteiden, kuten katteen ja 
komposiittien valmistus  aaltopuusta on 
mahdollista. 
Tuotteet
Aaltopuulevy
Valmistaja: Aalto Haitek (FIN)
Korkeus: ei rajoituksia
Pituus: ei rajoitettu
Paksuus: 45mm- (ei rajoitettu)
Kuva 14: Aaltopuu, Aalto Haitek Oy Kuvat 15 (ylävasen), 16 (yläoikea) ja 17 (alla): Erilaisia sovellutuksia aaltopuusta. © Aalto Haitek Oy
52 53
Lamellihirsi 
Lamellihirsi (liimahirsi) koostuu teollises-
ti yhteen liimatusta puutavarasta. Puuma-
teriaalina voidaan käyttää halvempaa ja 
pienimittaisempaa puuravaraa kuin mas-
siivihirsiin. (Vuolle-Apiala 2012: 185.)  La-
mellihirret voivat olla muodoltaan sekä 
pyöröhirsiä, että höylähirsiä. Niitä käyte-
tään samaan tapaan seinärakenteissa, kuin 
massiivihirttä.
Merkittävin muutos massiivihirsiraken-
tamiseen on painumaton liimahirsi, jonka 
keskiosassa puuaines on pystysuunnassa ja 
pintaosat hirren pituussuunnassa. Puun ku-
tistuminen pituussuunnassa on erittäin vä-
häistä. (Vuolle-Apiala 2012: 185–186.)
Historia
Hirsitalon kehitys oli erityisen nopeaa 1970- 
ja 1980 -luvuilla, jolloin  luotiin uusia me-
netelmiä lämmöneristävyyteen, tiiveyteen, 
painumiseen ja hirren kutistumiseen liit-
tyen. Kehitystyö jatkuu edelleen ja uusia 
tuotteita saapuu markkinoille jatkuvasti. 
(RT 2014: 11.)
Valmistus
Teollinen hirsituotanto ei ole viimeaikoina 
kokenut isoja muutoksia, vaan tutut käytän-
nöt pitävät pintansa. Uusin piirre teollisessa 
hirsirakentamisessa on teräksiset kierretan-
got, jotka vahvistavat ja tiivistävät rakenteet. 
Lukuisat talotehtaat valmistavat lamellihir-
siä markkinoille, pienin eroavaisuuksin pro-
fiileissa ja salvoksissa. (Vuolle-Apiala 2012: 
185.) Lamellihirttä on helppo tuottaa eri 
kokoisena ja uusien, korkeiden 1250mm 
hirsien tuottaminen on aluillaan Pellopuu 
Oy:lla (Keskitalo 2018). Korkeat hirret no-
peuttavat rakentamista entisestään, ja tuovat 
monipuolisuutta hirsituotantoon. 
Lamellien liimaamiseen käytetään syn-
teettisiä PU- sekä MUF-liimoja. PU-liima 
eli polyuretaaniliima kestää hyvin kosteut-
ta ja täyttää EN 204 luokan D4 vaatimukset. 
Melamiinia sisältävällä urealiimalla (MUF) 
on lyhyt puristus- ja jälkikovettumisaika, se-
kä pitkä varastointiaika. Se on kehitetty la-
mellihirsien, liimapuun ja sormijatkosten 
liimaamista varten. (Casco Adhesives.)
Hirsien tuotannosta syntyvät hukkapa-
lat ja puru hyödynnetään lähes poikkeuk-
setta energiantuotannossa. Pellopuu Oy:n 
toimistusjohtaja Mikko Mannila (2019) ker-
too, että hukkapaloja on myös mahdollista 
hyödyntää esimerkiksi pakkauslavojen ma-
teriaalina.
Uudelleenkäyttö
Lamellihirsirakennus on helppo purkaa ja 
pystyttää uudelleen, samaan tapaan kuin 
massiivihirsirakennuskin. Lamellihirret 
sopivat sellaisenaan uusiokäyttöön, ja nii-
tä on vaivatonta jatkotyöstää työmaalla tai 
tehtaassa. 
Lamellihirret voidaan kierrättää esimer-
kiksi runkopuutavaraksi rakennuksen elin-
kaaren lopussa (Alasaarela 2009: 28). Hirret 
voidaan myös teoriassa jalostaa pienimitta-
kaavaisemmaksi puutuotteeksi, kuten las-
tulevyksi. Lamellihirren kierrättämisvaih-
toehtoja ei ole juurikaan tutkittu, mutta 
Oulun Hirsiset Oy:n toimitusjohtaja Mark-
ku Mäläskä (2019) ei näe esteitä sen kierrät-
tämisessä esimerkiksi lastulevyksi tai muik-
si puutuotteiksi. 
Tuotteet
Painumaton hirsi
Valmistajia: 
Honkarakenne Oyj (FIN), Timber-hirsi Oy (FIN), 
Ollikainen hirsitalot Oy (FIN), Kontiotuote Oy 
(FIN), Kuusamo Hirsitalot Oy (FIN)
Tuotenimet: 
Painumaton lamellihirsi, painumaton hirsi
Leveys: 134-275mm
Korkeus: 260-275mm*
Kuva 18: Honkarakenne Oyj Painumaton FXL 204  hirsi
* Mitat vaihtelevat valmistajakohtaisesti
Lamellihöylähirsi
Valmistajia: 
Honkarakenne Oyj (FIN), Mammuttikoti (FIN) 
Kontiotuote Oy (FIN), Kuusamo Hirsitalot Oy 
(FIN), Oulun Hirsiset Oy (FIN), Oy Honkama-
jat Finland Ltd (FIN), Timber-hirsi Oy (FIN)
Tuotenimet: 
Höylähirsi, lamellihirsi
Leveys: 95...275 mm
Korkeus 170...275 mm*
Kuva 19: Honkarakenne Oyj MLL 134 lamellihirsi
Lamellipyöröhirsi
Valmistajia: 
Honkarakenne Oyj (FIN), Oy Honkamajat Fin-
land Ltd (FIN), Ollikaisen hirsirakenne Oy 
(FIN), Oulun Hirsiset Oy (FIN)
Tuotenimet: 
Pyöröhirsi, Lamellipyöröhirsi
Halkaisija: 150-260mm*
Kuva 20: Honkarakenne Oyj RLL 230 hirsi
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Cross-laminated timber 
(CLT) 
CLT (Cross-laminated timber) on mital-
listetusta sahatavarasta ristiin liimaamalla 
koottu massiivipuulevy. Jokainen kerros on 
liimattu 90 asteen kulmaan edelliseen ker-
rokseen nähden ja kerroksia on aina pariton 
määrä, esimerkiksi kolme, viisi, seitsemän, 
yhdeksän ja niin edelleen. (Mayo 2015: 17.) 
Yleensä CLT valmistetaan suurina le-
vyinä, jolloin rakentaminen on nopeaa ja 
puskuliitosten määrä pieni. CLT:stä voi-
daan rakentaa seinä-, katto- sekä välipoh-
jarakenteita. (Siikanen 2016: 105.)
Historia
CLT patentoitiin Ranskassa 1980-luvun 
puolessa välissä, mutta tuotteen kehitys 
lähti kunnolla liikkelle eteläisessä Saksas-
sa ja Itävallassa 90-luvulla. CLT kehitettiin 
alunperin hyödyntämään puuteollisuuden 
ylijäämäpuuta, joka on mitoiltaan lyhyttä 
ja laadultaan heikkoa. Liiman ja ristilami-
noinnin avulla jämäpuu muuttuu korkea-
tasoiseksi runkomateriaaliksi. (Mayo 2015: 
16–17.) 
Valmistus
Liimauksen jälkeen paneelit puristetaan yh-
teen tyhjiöpuristimella tai mekaanisella pu-
ristimella. (Mayo 2015: 17). Kun paneeli 
on kovettunut, se hiotaan ja leikataan ha-
luttuun mittaan. Ovi- ja ikkuna-aukot lei-
kataan tehtaalla tietokoneohjatulla CNC-ko-
neella, kuten myös elementtiliitokset sekä 
LVIS-asennuksien työstöt. Eristeet, ikkunat 
ja ulkoverhous voidaan asentaa paikalleen 
tehtaassa, joka nopeuttaa työmaavaihetta. 
Liimaa laitetaan sormijatkoksiin sekä 
elementtien pitkille ja lyhyille sivuille. Me-
kaaniset puristimet ovat yleistyneet ja liimat 
ovat vaihtuneet PRF-liimoista formaldehy-
dittömiin EPI-liimoihin ja yksikomponent-
tiseen polyuretaaniliimaan (PUR) (Mayo 
2015: 17). 
CLT-levyn tuotannossa syntyy hukkapa-
loja esimerkiksi ikkuna-aukoista ja katkon-
tahukasta. Suomalainen CLT:n valmistaja 
Crosslam toimittaa tehtaalla syntyvän pu-
run läheiselle pellettitehtaalle pelletöitäväk-
si. Reunasoirot ja katkohukka haketetaan ja 
hyödynnetään lämpölaitosten polttoaineena. 
Ovi- ja ikkuna-aukoista jäävät palat pyritään 
hyödyntämään esimerkiksi puusepänteolli-
suudessa. Jos paloille ei löydy muuta käyttöä, 
ne päätyvät energiakäyttöön. (Pääkkönen 
2018.) Myös HOISKO CLT pyrkii jatko-
jalostamaan hukkapalat esimerkiksi piha-
kalusteiksi tai huonekaluiksi (Peltokangas 
2018).
Uudelleenkäyttö
CLT-elementit sopivat sellaisenaan hy-
vin uusiokäyttöön, kun niiden liitoselimet 
suunnitellaan purkamista ajatellen (Talja 
2014: 20). Liimasaumat eivät estä elemen-
tin muokkaamista uuteen mittaan.
Elementit voidaan kierrättää puuhak-
keeksi ja käyttää uudelleen halutussa puu-
pohjaisessa tuotteessa, kuten lastulevynä 
tai maisemoinnissa. Crosslamin tuotanto-
päällikkö Pääkkönen (2018) huomauttaa, et-
tei CLT:stä tehdyn hakkeen hyödyntämistä 
puupohjaisissa tuotteissa ole juurikaan tut-
kittu Suomessa. Suurin haaste voi hänen 
mukaan syntyä hakettamisessa, jossa osa 
puusta on hakkurin teriin nähden poikittain, 
jolloin hakkeesta tulee ainakin ensimmäi-
sen kerran jälkeen epätasalaatuista. HOIS-
KO CLT:n tuotekehityksestä vastaava Jukka 
Peltokangas (2018) kertoo, ettei liima vai-
kuta tuotteen kierrättämiseen haitallisesti. 
CLT sopii hyvin energiakäyttöön, ja siitä 
Tuotteet
CLT-levyt
Valmistajia: 
CLT Finland Oy (FIN), Oy CrossLam 
Kuhmo Ltd (FIN), CLT Plant Oy (FIN), 
Cross Timber Systems SIA (LV), Binder-
holz (AT/DE), KLH Massivholz GmbH 
(AT), Stora Enso Oyj (AT)
Leveys: 2,95-4,8m
Pituus: -20m
Paksuus: 60-500mm*
Kuva 22: CELT Oy CLT-massiivipuulevy
CLT-palkit
Valmistajia: 
Weinberger-Holz gmbh (AT)
Korkeus: 400-1200mm
Leveys: 90-200mm*
Kuva 23: Weinberger-Holz gmbh Primolam
* Mitat vaihtelevat valmistajakohtaisesti
saatava lämpöteho on sen kuivuuden vuok-
si parempi kuin raakapuusta. Kun liima on 
kovettunut, ei se estä puun polttamista tur-
vallisesti. (Pääkkönen 2018.)
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Liimapuu (GLT) 
Glue-laminated timber eli Liimapuu koos-
tuu neljästä tai useammasta höylätystä la-
mellista jotka on liimattu yhteen. Puun syyt 
kulkevat lamellin pituussuunnassa. Liima-
puulle ei ole kokorajoituksia sen valmistus-
tekniikan puolesta. Materiaalina käytetään 
yleensä kuusta, mutta myös mäntyä voi-
daan käyttää arkkitehtonisista syistä. (Sii-
kanen 2016: 106–107.) 
Liimapuun ominaisuuksia ovat kestä-
vyys, lujuus ja jäykkyys. Liimapuusta voi-
daan valmistaa suoria ja kaarevia raken-
nusosia. Suorat rakenteet toimivat yleensä 
kattopalkkeina, pilareina sekä lattiapalk-
keina. Kaarevat osat sopivat parhaiten ke-
hä- ja kaarirakenteisiin. (Suomen Liima-
puuyhdistys ry & Puuinfo Oy 2014: 19, 28.) 
Markkinoilta löytyy myös liimapuisia sei-
näelementtejä, jotka toimivat samaan aikaan 
kantavana rakenteena ja lämmöneristeenä 
(ks. www.huettemann-holz.de).  
Historia
Liimapuun kehitti sveitsiläinen Otto Hetzer 
(1846–1911) ja vuonna 1909 tuote panten-
toitiin. Liimattu rakenne tarjosi uusia mah-
dollisuuksia rakentaa massiivisia puuraken-
teita, joihin puun luonnollisella mitalla ei 
päästy. Liimapuutekniikka yleistyi erityises-
ti suurten hallien kantavissa rakenteissa ja 
silloissa. (Mayo 2015: 14.)
Valmistus
Liimapuuta valmistetaan täysin teollisesti. 
Kuivauksen jälkeen puutavara lujuusluo-
kitellaan ja sormijatketaan, jonka jälkeen 
lamellit höylätään ja liimataan yhteen pu-
ristuksessa. Lopuksi liimapuu pintakäsitel-
lään ja pakataaan työmaalle kuljetettavaksi. 
(Puuinfo 2018.)
Tuotteen painosta noin yksi painopro-
sentti on liimaa. Nykyisin liimana toimii 
lähes ainoastaan melamiini-urea-formal-
dehydiliimaa, jota kutsutaan myös mela-
miiniliimaksi tai MUF-liimaksi. Lamellien 
sormijatkosten liima on useimmiten mela-
miiniliimaa, mutta myös polyuretaaniliimaa 
(PUR) käytetään. (Suomen Liimapuuyhdis-
tys ym. 2014: 15,19.) 
Uudelleenkäyttö
Liimapuu on helppo käyttää sellaisenaan 
uudestaan samassa tarkoituksessa, kun-
han rakennetekniset edellytykset täyttyvät 
(Suomen Liimapuuyhdistys ym. 2014: 15). 
Esimerkiksi puretun liimapuuhallin raken-
teet voidaan käyttää uudelleen uuden hal-
lin rakenteena. 
Liimapuurakenteita on helppo lyhentää 
tai halkaista tarvittaessa ja hyödyntää esi-
merkiksi väliseinärakenteissa. Liimapuus-
ta on mahdollista valmistaa rakennuslevy-
tuotteita, kuten lastulevyä. Se sopii myös 
puukatteen materiaaliksi. (Vesanen 2018.) 
Rakenteet voidaan kierrättää lisäksi jalos-
tamalla uusiksi ei-kantaviksi puutuotteiksi, 
kuten lattiapäällysteiksi tai listoiksi. (Cana-
dian Wood Council 2015.) 
Kun uusiokäyttö tai kierrättäminen ei 
ole mahdollista, voidaan liimapuu polttaa 
hakkeena tai pellettinä (Vesanen 2018). Lii-
mapuun energiasisältö on sama kuin mas-
siivisella havupuulla (Suomen Liimapuuyh-
distys ym. 2014: 15). 
Tuotteet
Liimapuinen seinäelementti
Valmistajia: SCHNEIDER (DE), Hütte-
mann (DE)
Leveys: 200-960mm
Pituus: -24m
Paksuus: 60-260mm*
Kuva 24: Liimapuuelementti, Hüttemann 
* Mitat vaihtelevat valmistajakohtaisesti
Liimapuisista elementeistä rakentuva talo. Kuva 25: © Hüttemann
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Viilupuu (LVL) 
LVL (Laminated veneer lumber) koostuu 
ohuista kerroksista yhteen liimattua havu-
vaneria, joiden paksuus on noin 3-4 mm. 
Yleensä vanerilevyjen suunta on sama, mut-
ta levy voidaan koota myös risiinlaminoiden, 
jolloin se jäykistyy kahdesta suunnasta tule-
via voimia vastaan. Viilupuu toimii massii-
vipuurakenteena lattioissa, seinissä, katos-
sa, palkeissa ja pilareissa. Viilupuu-tuotteet 
voidaan valmistaa lyhytmittaisesta nopeas-
ti kasvavasta puutavarasta. (Mayo 2015: 14–
15.)
Historia
1970-luvun puolivälissä viilupuuta alettiin 
käyttämään rakennusten runkomateriaali-
na. Sitä ennen sitä oltiin käytetty lentoko-
neiden propelleissa toisessa maailmansodas-
sa. (Thelandersson ym. 2003: 94.)
Valmistus
Viilupuun valmistukseen käytetään esimer-
kiksi kuusta, lehtikuusta, mäntyä, poppelia, 
honkaa tai edellä mainittujen sekoitusta. 
Kun vanerit on kuivattu haluttuun koste-
uspitoisuuteen, ne leikataan ja niiden vä-
liin lisätään liima. Tämän jälkeen vanerit 
kasataan joko koneella tai käsin tavoitellun 
paksuiseksi rakenteeksi. Korkealaatuisim-
mat vanerit asetetaan uloimmaksi, paranta-
maan elementin kestävyyttä ja suojaamaan 
rakennetta. Pinotut vanerit kulkevat puris-
timeen,  joka kuumuuden avulla kovettaa lii-
man ja jäykistää levyn. Viimeisessä vaiheessa 
levyt leikataan haluttuun mittaan. (Thelan-
dersson ym. 2003: 94–95.)
Viilupuu-paneeleissa käytetään erilaisia 
synteettisiä liimoja riippuen käyttökohtees-
ta. Fenoli formaldehydi (PF) liima on ylei-
sin ulkotiloissa käytetyissä tuotteissa. Mui-
ta liimoja ovat melamiini-urea formaldehydi 
(MUF) sekä urea formaldehydi (UF). ( Ço-
lak, Aydin, Demi Rkir & Çolakolu 2003.)
Uudelleenkäyttö
LVL-levyjen uusiokäyttö on mahdollista, jo-
ko alkuperäisessä muodossaan tai pienem-
mäksi leikattuna.  
Komposiittipuutuotteiden kierrättämi-
nen on usein kallista ja aikaa vievää liimojen, 
sidosaineiden ja päällysteiden vuoksi. Hel-
pointa on muuttaa puujäte lastulevyksi tai 
energiaksi. (Taylor ym. 2005: 69.) Jos LVL:n 
valmistuksessa on käytetty myrkyllistä fe-
noliliima, se rajoittaa kierrättämistä. Met-
säWoodin Kerto LVL voidaan polttaa ener-
giaksi, kun uunin lämpötila on vähintään 
850°C ja kompostoida haketettuna, jolloin 
pitkä maatumisaika tulee ottaa huomioon. 
(MetsäWood 2016).
Tuotteet
Viilupuulevy
Valmistajia: 
StructureCraft (CA), Stora Enso Oyj (AT)
Leveys: 1,5m
Pituus: -18,4m
Paksuus: 80-292mm*
* Mitat vaihtelevat valmistajakohtaisesti
Kuva 26: LVL levy, StructureCraft
Mass plywood panel (MPP) 
MPP (Mass plywood panel) on suurikoko-
inen massiivipuinen levy, jonka on suun-
nitellut amerikkalainen yhtiö Freres Lum-
ber. Tuote kehitettiin CLT:n kilpailijaksi, ja 
Freres Lumber kertoo, että MPP on omi-
naisuuksiltaan CLT:n veroinen, mutta sen 
tuottamiseen tarvitaan 20% vähemmän 
puuta. Massiivipaneeli koostuu yhteen lii-
matuista vaneereista ja voi suurimmillaan 
olla 3,6m leveä, 14,6m pitkä ja 610mm pak-
su. (ks. www.frereslumber.com.) Ensimmäi-
nen MPP tehdas aloitti toimintansa vuon-
na 2017. 
Valmistus
Massiivipuulevyt voidaan esivalmistaa ja 
aukottaa tehtaalla valmiiksi, joka vähentää 
työmäärää työmaalla. Elementit ovat kevei-
tä niiden kokoon nähden, mikä puolestaan 
helpottaa kuljettamista (ks. www.frereslum-
ber.com.) Niiden valmistuksessa käytetään 
UF (urea-formaldehydi) liimaa. (Bolduc 
2017). MPP:n tuotannossa syntyvä ylijää-
mä ja puujäte toimitetaan lastulevyteolli-
suuden materiaaliksi (Freres 2018).
Uudelleenkäyttö
MPP-levyt voidaan uudelleenkäyttää joko 
sellaisenaan tai pienemmäksi leikattuna. Le-
vyjen kierrättämistä voidaan verrata mui-
den vaneripohjaisten tuotteiden (LVL) kier-
rättämiseen, joka on usein haastavaa liiman, 
sidosaineiden ja käsittelyiden vuoksi. Ele-
mentin muuttaminen lastulevyksi tai polt-
taminen energiaksi on mahdollista. Freres 
Lumberin MPP levy voidaan polttaa noin 
1000 °C:ssa, jolloin kaasut ovat tarpeeksi 
kuumia eikä haitallisia päästöjä synny (Fre-
res 2018).
Tuotteet
Massiivivanerilevy
Valmistaja: Freres Lumber (USA)
Leveys: 3,6m
Pituus: 14,6m
Paksuus: -610mm
Kuva 27: Mass Plywood Panel, Freres Lumber
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Vertailu
Massiivipuutuotteita 
voidaan vertailla muun 
muassa esivalmistusas-
teen, joustavuuden ja ki-
errätettävyyden saralla. 
Massiivipuutuottei-
den tavanomainen 
esivalmistusaste. Jär-
jestys suurimmasta 
pienimpään.
Esivalmistus
Esivalmistuksella tarkoitetaan rakentamises-
sa kaikkea toimintaa, joka ei tapahdu työ-
maalla. Rakenneosat, elementit ja tilaele-
mentit voidaan rakentaa valmiiksi tehtaalla 
ja kuljettaa työmaalle asennettavaksi. Puu 
sopii kevyenä materiaalina hyvin esivalmis-
tukseen.
Esivalmistuksen hyötyjä ovat nopeus, 
kustannustehokkuus ja tarkkuus. Raken-
taminen tapahtuu säältä suojassa tehtaas-
sa, jolloin työn laatu on helppo pitää kor-
kealla. Tehtaalla syntyvän jätteen määrä on 
pienempi kuin työmaalla ja syntynyt jäte on 
helppo kierrättää. Lisäksi rakentaminen teh-
taalla vähentää työmaasta aiheutuvaa me-
luhaittaa. Esivalmistettujen rakennusosien 
kanssa työskennellessä suunnitteluaika kas-
vaa, mutta rakennuksen pystytysaika lyhe-
nee. Kuljetus tulee suunnitella huolellisesti 
etukäteen, sen hintaan vaikuttavat kuljetet-
tavien elementtien koko ja matkan pituus. 
(Winter & Wolfgang 2012: 74)
Esivalmistettujen elementtien liitokset 
tulee suunnitella niin, että ne on mahdol-
lista purkaa ja uudelleenasentaa element-
tejä vaurioittamatta. Sopivimpia liitoksia 
uudelleenasentamiseen ovat pulttiliitokset, 
jotka voi purkaa ja asentaa uudelleen use-
aan kertaan. Myös ruuviliitokset on helppo 
purkaa, mutta sekä ruuvin, että ruuvin ai-
heuttaman reiän uusiokäyttö on haastavaa. 
(Calkins 2008: 92.) 
Massiivipuurakentamisessa yleisin me-
netelmä on valmistaa rakenne-elementti, 
esimerkiksi seinä tehtaalla valmiiksi ja kul-
jettaa työmaalle asennettavaksi. Elementtiin 
on kohteesta riippuen työstetty valmiiksi ik-
kunat, ovet, verhoukset ja lvis-asennukset. 
Hirret kuljetetaan yleensä erillisinä ra-
kenneosina työmaalle, jossa rakennus koo-
taan. Lamellihirrestä on rakennettu myös 
pieniä tilaelementtejä. Tilaelementtien ra-
kentaminen on tavanomaisinta CLT:stä ja 
MHM:stä, mutta teoriassa mahdollista jo-
kaisesta listan tuotteesta. Aalto Haitek on 
valmistanut tilaelementteinä muun muas-
sa kaarihalleja ja pukukoppeja. 
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Liitokset
Massiivipuun sisäiset joustavat liitokset ta-
kaavat sen, että tuote on helppo purkaa ja 
kierrättää tulevaisuudessa. Parhaat liitok-
set eivät vahingoita puutuotteen rakennet-
ta ja ovat koottavissa useita kertoja uudel-
leen. (ks s. 31-33)
Massiivihirsi on kauttaaltaan käsittele-
mätöntä puuta, eikä siinä ole liitoksia. Lii-
tokset ovat yleensä puun heikoin kohta niin 
kestävyyden kuin kierrättämisenkin kannal-
ta, mutta näitä ongelmia massiivihirrellä ei 
ole. Massiivisuus tuo kuitenkin haasteita ra-
kentamiseen painumisen ja puun elämisen 
muodossa, jotka on ratkaistu lamellihirres-
sä liiman avulla. 
Joustavimmat liitokset ovat tappi-, pult-
ti-, salvos- ja terästankoliitokset. Näitä lii-
toksia hyödyntävät DLT, ICLT ja Aalto 
Haitek. DLT on tuotteista yleisin ja käytös-
sä erityisesti Keski-Euroopassa. Puutappien 
ansiosta DLT on helppo kierrättää täyspui-
sena tuotteena. DLT:n etu massiivihirteen 
nähden on puun painumattomuus, joka saa-
vutetaan tapittamalla lautoja ristiin. Suoma-
Tapit, 
pultit Salvokset
Teräs-
tangot
Ruuvit Naulat Liimat
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laisen Aalto Haitekin tekniikka ei ole täys-
puinen, mutta terästanko-pultti -liitokset on 
yhtä helppo purkaa kuin perinteiset hirsi-
salvokset. Myös ICLT-seinä on salvosliitos-
tensa ansiosta vaivatonta purkaa ja kierrät-
tää. Tuotteen kehitystyö on yhä meneillään 
Yhdysvalloissa. 
NLT on tuotteista ainoa, jossa puule-
vy pysyy kasassa naulojen avulla. Levyjen 
naulaaminen on edullista ja helppoa, mut-
ta kerran naulatun levyn purkaminen on 
haastavaa. Naulat vahingoittavat puuta, ei-
kä niiden irrottaminen kierrätysvaiheessa 
ole yleensä taloudellisesti kannattavaa. 
Liimaliitosten purkaminen on mahdol-
lista lähinnä laboratorioissa, eikä käytän-
tö tai asianmukainen koneisto ole vakiin-
tunut jätepuun kierrätyksessä (Scalet 2015: 
28). Vaikka liima saataisiin irrotettua puus-
ta, puutavaran laatu on liimatuotteissa usein 
huonoa, eikä puun jatkokäyttö sellaisenaan 
onnistu. Tällä hetkellä käytössä olevat lii-
mat ovat kuitenkin luontoon maatumatto-
mia muoveja, ja niiden poistaminen puusta 
monipuolistaa puun kierrätysmahdolli-
suuksia. Liimattuja tuotteita ovat lamel-
lihirsi, CLT, liimapuu, LVL ja MPP.
Uudelleenkäyttö
Kierrätyksen eri asteet ovat uusiokäyttö, 
kierrätys ja energiakäyttö (Berge 2001: 
11). Kaikkien massiivipuutuotteiden uu-
delleenkäyttö alkuperäisessä käyttötarkoi-
tuksessa on mahdollista, jos sopiva käyttö-
kohde löytyy. Tämän vuoksi standardien 
noudattaminen mitoituksessa ja kiinnitys-
menetelmissä on suotavaa. 
Kierrätyksellä on kaksi eri astetta 
upcycling ja downcycling. Upcycling tar-
koittaa sitä, että huonokuntoisen materi-
aalin ominaisuuksia parannetaan jalosta-
malla se uuteen muotoon. Downcycling 
toimii päinvastaisesti, eli materiaalin 
ominaisuudet heikkenevät uuden tuot-
teen myötä. (Calkins 2008: 80.) ICLT ja 
liimapuu ovat esimerkkejä tuotteista, joi-
den ominaisuudet ovat parantuneet kier-
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rättäessä. ICLT:ssä alkujaan huonokuntoi-
nen kovakuoriaisten tuhoama puutavara sai 
uuden käyttötarkoituksen massiivipuutuot-
teen materiaalina. Esimerkkinä downcyclin-
gista mainittakoon massiivipuun muuttami-
nen lastulevyksi elinkaaren loppupuolella. 
Massiivipuu voidaan polttaa energiaksi, 
jos sen uudelleenkäyttö ja kierrättäminen 
eivät onnistu. Energiakäyttö on perusteltua 
erityisesti silloin, kun sillä voidaan korvata 
fossiilisten polttoaineiden käyttöä (Dodoo 
ym. 2014: 153). Epäorgaanisia liimoja polt-
taessa tulee kiinnittää huomiota polttamis-
lämpötilaan ja siihen, ettei polton yhteydes-
sä vapaudu haitallisia kaasuja ympäristöön.
Massiivipuutuotteiden etuna on, et-
tä niistä jokaisen kierrättäminen ja poltta-
minen energiaksi on teoriassa mahdollista. 
Puhtaan ja suurikokoisen massiivipuutuot-
teen, kuten massiivihirren ja DLT:n kierrä-
tys on helpointa. LVL:n ja MPP:n kierrät-
täminen on puolestaan epätodennäköisintä, 
suuren liimapitoisuuden ja pienimittakaa-
vaisen puutavaran vuoksi. 
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Kierrätettävyys
Puujätteestä voidaan teoriassa jalostaa mo-
nia eri tuotteita, kuten kuitulevyä, lastulevyä, 
sellua ja kuivikkeita. Käytännössä puujät-
teen uudelleenkäyttöön liittyy paljon haas-
teita, eikä puun kierrätys ole vielä yleistynyt 
Suomessa. Se, mihin tarkoitukseen puujäte 
sopii, riippuu sen koosta, käsittelyistä, lu-
juudesta, ulkonäöstä ja sen sisältämistä vie-
rasaineista. 
Suomessa kierrätyspuun käyttöä kan-
tavissa rakenteissa rajoittaa lainsäädäntö 
ja hinta. Kantavissa rakenteissa tulee käyt-
tää lujuusluokiteltua puuta, eikä kierrätys-
puun luokittelua ole vielä kehitetty. Puuta-
varan käsityövaltainen lajittelu nostaa sen 
hintaa, joka puolestaan lisää sen epäsuosio-
ta. (Heräjärvi, Pirhonen, Saukkola, & Ver-
kasalo 2011: 30) 
Puutavara, sisustus
Kierrätyspuun käyttö on tällä hetkellä 
mahdollista ei-kantavissa rakenteissa, ku-
ten väliseinien runkorakenteissa. Poh-
jois-Amerikassa on yrityksiä, jotka purkavat 
rakennuksia käsityönä ja jalostavat purku-
puun lattialankuiksi, paneeleiksi ja verhous-
laudoiksi (Myller 2015: 26). Massiivipuu so-
pii hyvin puutavaraksi ja sisustukseen, kun 
laatuvaatimukset täyttyvät. 
Maantäyttö, kompostointi, kate
Iso-Britanniassa suosittuja käyttökohteita 
purkupuulle ovat maantäyttö ja kompos-
tointi. Lisäksi puujätettä jalostetaan poh-
jamateriaaliksi erilaisiin käyttökohteisiin, 
kuten lenkkipoluille, eläinsuojiin, leikki-
paikkoihin sekä katteisiin. (Myller 2015: 
26.) Katetta käytetään istutuksien suojana, 
se estää rikkakasvien kasvamisen ja kosteu-
den haihtumisen kasvualustasta. 
Liimoista ja metallikiinnikeistä puhdas 
massiivipuutavara sopii parhaiten ympä-
ristörakentamiseen. Useat liimatun mas-
siivipuun valmistajat kertovat, että tuote 
voidaan kierrättää katteeksi sen elinkaaren 
lopulla. Nykyisin käytettävät liimat sisäl-
tävät kuitenkin luonnossa hajoamattomia 
muoveja, joten niiden jalostaminen kat-
teeksi tulee kyseenalaistaa. Lisäksi liima-
tusta puusta valmistetun katteen laatu voi 
olla heikompaa kuin puhtaasta puusta val-
mistettuna (Dillström 2018).
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Vaneri ja kuitulevy
Erilaiset puulevytuotteet ovat varteenotet-
tava tapa hyödyntää kierrätyspuuta, mutta 
kierrätyspuusta tuotetun levyn laatu on huo-
nompi, kuin neitseellisestä puusta. (Myller 
2015: 26). Kierrätyspuun käyttö vanerin tai 
kuitulevyn tuotantoon on vaikeaa, sillä nii-
den valmistukseen sopii ainoastaan puhdas 
raakapuu. Kuitulevyn valmistuksessa puu 
kuidutetaan märkänä ja jos puussa on liimaa 
tai kemikaaleja, tulee puu käsitellä valmis-
tuksen yhteydessä. Veden sekaan liuenneet 
käsittelyaineet lisäävät veden puhdistuksen 
kustannuksia. (Herajärvi ym. 2011: 28.)
Lastulevy
Keski- ja Etelä-Euroopassa on yleistä, että 
puujäte kierrätetään lastulevyksi. Se on kui-
tenkin epätodennäköistä Suomessa, koska 
lastulevyteollisuudella menee tällä hetkel-
lä heikosti. Lisäksi raaka-aineena käytetään 
puuteollisuuden sivutuotteita, joten siirty-
minen kierrätyspuuhun ei toisi säästöjä neit-
seellisen puutavaran käyttöön. Lastulevyjen 
tuotantoa ei rajoita raaka-aineen saatavuus, 
joten jätepuun hyödyntäminen ei myöskään 
kasvattaisi tuotantoa. Hyvälaatuinen kier-
rätyspuu sopii kuitenkin ainakin teoriassa 
lastulevyn materiaaliksi. (Myller 2015: 26.) 
Liimattujen massiivipuutuotteiden jalos-
taminen lastulevyksi on mahdollista, mut-
ta harvinaista. Esimerkiksi LVL:n kierrät-
tämistä lastulevyksi tulisi vielä tutkia lisää 
(Väätäinen 2018).
Puumuovikomposiitit
Kierrätyspuusta on mahdollista tehdä eri-
laisia puumuovikomposiitteja, joissa sekä 
muovin että puun parhaat ominaisuudet 
yhdistyvät. Tuotteessa niiden suhteellinen 
osuus voi vaihdella 10-80%:n välillä. Puu-
muovikomposiitteja käytetään erityises-
ti terassilaudoissa, mutta myös esimerkiksi 
ulkoverhouksessa tai huonekaluissa. Puu-
muovikomposiittien etuihin lukeutuvat hy-
vä hiilen sitomiskyky, kierrätysmateriaalien 
hyödyntäminen, myrkyttömyys ja mahdol-
lisuus polttaa tuote energiaksi sen elinkaa-
ren lopussa. Tuotteen valmistukseen voi-
daan teoriassa käyttää jäteluokan B puuta, 
mutta siitä ei ole vielä aiempaa kokemus-
ta. Suurimmat epävarmuudet liittyvät puun 
X
X
X X
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heterogeenisyyteen ja mahdollisiin epäpuh-
tauksiin. (Myller 2015: 27.) Tässä suhtees-
sa massiivipuu on tavallista puutavaraa 
helpompi kierrättää komposiitiksi, sen ho-
mogeenisyyden vuoksi. 
Kuidutus
VTT:n (2015) tekemässä tutkimuksessa 
selvitettiin jätepuuluokkien B, C ja D (ks. s. 
27) sopeutuvuutta kuidutukseen. Sekä kui-
tulangan että vaahtoarkkien valmistus on 
mahdollista, eikä esimerkiksi home, kemi-
alliset yhdisteet tai metallit estä puun kui-
duttamista. Puun murskaaminen pieneksi 
ja toinen seulontavaihe vähensivät epäpuh-
tauksia lopputuotteessa. Maalit ja kemialliset 
yhdisteet jäävät todennäköisesti jäteliemeen, 
jonka puhdistamisesta aiheutuvia lisäkus-
tannuksia tai kierrättämistä tutkimuksessa 
ei otettu huomioon (Asikainen, Gestrani-
us, Kataja, Kouko, Liukkonen, Määttänen 
& Rautkoski 2015: 36.) Puukuitulangan 
mahdollisuudet ovat erityisesti tekstiilite-
ollisuudessa, ja sen avulla voitaisiin korva-
ta osa epäekologisesta puuvillan tuotannos-
ta. Puukuitulangan tuotantoon menee 99% 
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vähemmän vettä ja 80% vähemmän ener-
giaa kuin puuvillan tuotantoon. (ks. www.
uusipuu.fi). 
Purkupuun laatu
Jos massiivipuu puhdistetaan mekaanisista 
liitoksista ja liimasta ennen kierrätystä, on 
olennaista tietää, mikä on jäljelle jääneen 
puutavaran laatu ja koko. Mitä suurempi-
koista ja parempilaatuista puutavara on, sitä 
enemmän on mahdollisuuksia kierrättämi-
selle. Tässä tarkastelussa ei oteta huomioon 
sään tai ajan aiheuttamia muutoksia puussa. 
Taulukossa suurikokoinen viittaa puuta-
varaan, josta on mahdollista työstää pilarei-
ta, palkkeja ja muita runkorakenteita. Keski-
kokoisesta puutavarasta voidaan valmistaa 
esimerkiksi lautaa ja pienikokoisesta puuta-
varasta ainoastaan haketta. 
Massiivipuun valmistuksessa on voitu 
käyttää puutavaraa, joka on hyvälaatuista, 
keskilaatuista tai huonolaatuista. Tässä ar-
vioinnissa hyvälaatuisella viitataan puutava-
raan, jonka oksaisuus on pientä ja halkeamat 
vähäisiä. Keskilaatuisessa puutavarassa on 
oksia ja/tai halkeamia suuremmassa määrin 
ja huonokuntoisessa puussa on hyönteisvau-
rioita tai runsaasti oksia.
Mekaanisin liitoksin kootut massiivi-
puutuotteet on helpompi purkaa osiin kuin 
liimatut. Liiman irrottaminen puutuottees-
ta ei yleensä ole perusteltua, sillä se viel pal-
jon aikaa ja energiaa. Kannattavampaa on 
hyödyntää liimatut massiivipuutuotteet sel-
laisenaan, lastuiksi pilkottuna puupohjais-
ten tuotteiden materiaalina tai energian raa-
ka-aineena.
Puutavaran laatu ja koko on paras mas-
siivihirressä, seuraavaksi paras DLT:ssä, 
Aalto Haitekissa, Lamellihirressä ja CLT:s-
sä. Heikoin yhdistelmä on LVL:llä, MPP:llä 
ja ICLT:llä, joista saatava puu on heikkolaa-
tuista ja/tai pienikokoista. NLT:stä puretun 
puutavaran voidaan olettaa olevan heikko-
laatuista, koska naulat vaurioittavat puun 
rakennetta ja aiheuttavat kuormituksen kes-
kittymistä sekä heikentävät puun kestävyyt-
tä leikkausvoimia vastaan. Täytyy kuitenkin 
muistaa, että heikkolaatuista tai pienikokoi-
sta puuta käyttävissä tuotteissa puutavara on 
jo valmiiksi ollut jäte- tai ylijäämäpuuta, jo-
ka on otettu hyötykäyttöön.
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Pohdintaa
Massiivipuutuotteet 
Massiivipuu on rakenteena vanha, mutta eri 
tuotteiden ikähaitari on suuri. Massiivihir-
ret ovat olleet tuotannossa pidempään kuin 
esimerkiksi CLT ja liimapuu, jonka vuok-
si niiden ympäristövaikutuksista ja kierrät-
tämisestä on enemmän kokemusta. Uusien 
tuotteiden kierrättämisestä saatavaa tietoa 
on niukasti ja käytännön esimerkkejä vielä 
vähemmän. Kierrättämiseen tulisi kuitenkin 
valmistautua jo nyt, jos massiivipuutuottei-
den käyttöä lisätään tulevaisuudessa. 
Massiivipuu Suomessa
Suomessa yleisimmin käytettyjä massii-
vipuutuotteita ovat massiivihirsi, lamelli-
hirsi sekä CLT. Liimattujen puutuotteiden 
rinnalle ovat nousseet nauloilla laminoitu 
NLT sekä kotimaista alkuperää oleva Aal-
topuu. Tulevaisuudessa Suomelle luonte-
vimmat massiivipuutuotteet ovat ne, joiden 
valmistamiseen käytetään mahdollisimman 
puhdasta ja suurikokoista puutavaraa, sil-
lä hyvälaatuista puuta on helposti saatavilla. 
Suurikokoiselle puutavaralle on tulevaisuu-
dessa monta uusiokäyttö- ja kierrätystapaa. 
Hybridirakentaminen
Hybridirakentaminen, eli erilaisten raken-
teiden yhdistäminen, on massiivipuulle 
ominaista. Erilaisten massiivipuutuottei-
den yhdisteleminen samassa rakennuksessa 
on usein perusteltua, niiden teknisiin omi-
naisuuksiin vedoten. Liimapuisten palkkien 
ja pilareiden yhdistäminen puutapeilla ta-
pitettuihin välipohjiin (DLT) on tavallista 
USA:ssa ja Keski-Euroopassa. Kaikkia sei-
niä ei aina ole tarpeen rakentaa massiivipui-
sina, vaan esimerkiksi kevyet väliseinät voi-
daan toteuttaa rankarakenteisina. On myös 
yleistä yhdistää massiivipuisiin välipohjiin 
betonivaluja, joiden avulla rakenteen ääne-
neristävyyttä voidaan parantaa, mutta ky-
seinen yhdistelmä ei sovi ekologista raken-
nustapaa tavoittelevalle. 
Mekaaniset liitokset
Erilaisia liitoksia on vaikeaa ja kenties myös 
tarpeetonta asettaa paremmuusjärjestykseen, 
sillä jokaiseen niistä liittyy hyviä ja huonoja 
puolia. Täyspuiset mekaaniset liitokset ku-
ten salvokset ja puutapit ovat ekologisesta 
näkökulmasta ylivoimaisia. Elinkaaren lo-
pussa niistä saatua puutavaraa voidaan kä-
sitellä lähes samaan tapaan kuin raakapuu-
ta, olettaen että puu on yhä hyvälaatuista. 
Naulatun massiivipuun edut liittyvät help-
poon valmistukseen ja siihen, että naulat on 
helppo kierrättää. Kerran kasaan naulattua 
massiivipuuelementtiä on kuitenkin työläs-
tä purkaa, eikä nauloista puhdistettu pur-
kupuu ole kestävyysominaisuuksiltaan en-
tisellään. Harmillisesti juuri tämän vuoksi 
naulattu massiivipuu poltetaan energiaksi 
kierrättämistä yleisemmin. 
Mekaanisten liitosten heikkous liima-
liitoksiin nähden on saumojen heikompi 
tiiveys, sillä liitoskohta on pinta-alaltaan 
pienempi kuin liimatussa puussa. Tiivey-
den puute saattaa edistää puun kosteuselä-
mistä ja vaikuttaa näin mittatarkkuuteen. 
Mekaaniset liitokset ovat myös rajallisem-
pia käytön suhteen kuin liimaliitokset. Esi-
merkiksi mekaanisin liitoksin valmistettu-
ja pilari- ja palkkirakenteita ei juurikaan ole, 
vaan niissä liimaliitos on yhä yleisempi. Toi-
von mukaan helposti purettavista mekaani-
sista liitoksista tehdyt rakenteet yleistyvät ja 
monipuolistuvat tulevaisuudessa. 
Liimaliitokset
Suurimmat epävarmuudet varsinkin kulut-
tajien keskuudessa liittyvät liimaan. Liimaa-
malla pienikokoisesta, muuten jätepuuksi 
tai energiakäyttöön joutuvasta puutavaras-
ta voidaan valmistaa suuria puuelementte-
jä. Mitä pienemmästä puutavarasta mas-
siivipuu muodostuu, tai mitä pidemmälle 
puutuotteen jatkojalostus etenee, sitä suu-
rempi on yleensä liiman osuus. Liimat ovat 
kehittyneet viime vuosina huomattavasti ja 
liiman määrä puutuotteissa on vähentynyt. 
Orgaaniset liimat eivät kuitenkaan ole vielä 
yleistyneet puuteollisuudessa, vaan käytös-
sä olevat liimat ovat luonnossa hajoamat-
tomia yhdisteitä. Edellä mainitun vuoksi 
puun jatkojalostaminen liimatuotteiksi tun-
tuu usein kyseenalaiselta. Vaikka puun käyt-
töikää saadaankin jatkettua, kuinka suureksi 
ongelmaksi liimojen määrä muodostuu tule-
vaisuudessa? Useissa jatkojalostustuotteessa 
(esimerkiksi lastulevy, kuitulevy, komposii-
tit) liiman määrä on merkittävä ja olennai-
nen osa tuotteen rakennetta. Yksi vaihtoeh-
to on luopua liimaa sisältävistä puutuotteista 
kokonaan, mutta silloin vaihtoehdot kier-
rättämiseen vähenevät merkittävästi. 
 Jos kuitenkin liimattuja puutuotteita, 
kuten lastulevyä tai komposiitteja valmis-
tetaan, tulisi niiden tuotannossa hyödyntää 
joko vähintään kertaalleen käytettyä puuta 
tai teollisuuden hukkapuuta. Kierrätyspuun 
käyttö esimerkiksi lastulevyn tuotannossa 
uuden puun sijaan parantaa tuotteen ener-
giatehokkuutta ja vähentää siitä aiheutuvia 
kasvihuonepäästöjä (Dodoo 2014: 154). Uu-
den puutavaran käytön pitäisikin painottua 
suurikokoisiin tuotteisiin, kuten liimatto-
maan massiivipuuhun ja runkotavaraan. 
Energiakäyttö
Energiakäytön tulisi olla puun viimeinen 
käyttökohde ja siihen pitäisi ryhtyä vasta 
kun raakapuu on ensin hyödynnetty muus-
sa tarkoituksessa. Puun energiakäyttö perus-
tuu jo nyt suurilta osin jätepuun ja teollisuu-
den sivutuotteiden (kuten kuoren) polttoon, 
joka on perusteltua koska niillä saadaan pie-
nennettyä fossiilisten polttoaineiden osuut-
ta energiatuotannossa. Puun polttaminen ei 
suuressa määrin kuitenkaan ole kannatta-
vaa, sillä palaessaan puu vapauttaa ilmake-
hään siihen varastoituneen hiilidioksidiin. 
Raakapuun polttoa energiaksi on kritisoitu 
rankasti tutkijoiden keskuudessa, sillä met-
siä pitäisi ennemmin kasvattaa entisestään 
kuin polttaa lämmön tuottamiseksi. 
Markkinointi
Massiivipuun markkinointiin liittyy usein 
harhaanjohtavia käsitteitä ja läpinäkyvyy-
den puutetta. Massiivipuu-termiä käyte-
tään niin liimapuusta kuin hirrestäkin, eikä 
tuotteiden sisältämistä liitoksista ole nimen 
yhteydessä mainintaa. Markkinoinnissa tu-
lisi käyttää selkeitä käsitteitä, jotka estäisi-
vät sekaannukset. Lamellihirsi tai liimahirsi 
ovat hyviä esimerkkejä nimistä, jotka kerto-
vat selvästi mistä tuotteessa on kyse. Tietoja 
tuotteen sisältämistä lisäaineista tai liitosele-
menteistä ei saa pimittää, vaan tuoteselostei-
den tulee olla helposti saatavilla, kuten myös 
tuotteen valmistamiseen ja hävittämiseen 
liittyvä tieto. 
Lopuksi
Massiivipuu on hyvä vaihtoehto puuraken-
tamisen määrän kasvattamiseen ja puu suo-
tavampi tulevaisuuden rakennusmateriaali 
kuin esimerkiksi betoni tai teräs. Suurimmat 
esteet puutuotteiden kierrättämiselle tuntu-
vat olevan hetkellisten säästöjen tavoittelu 
sekä asenteet. Rakennusalalla tulisi palkita 
siitä, jos rakentamisessa hyödynnetään kier-
rätettyjä materiaaleja ja sakottaa luonnonva-
rojen tuhlailevasta käytöstä.
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Massiivipuinen 
kerrostalo
GSEducationalVersion
Rakeisuus 1:5000
Sijainti 
Suunnittelualue sijaitsee Oulun keskus-
ta-alueen viidennessä kaupunginosassa Le-
verissä, korttelissa 1, tontilla 10. Alue tunne-
taan puhekielessä nimellä Heinäpää, vaikka 
virallisesti sen nimistä aluetta ei enää Oulus-
sa ole. Tonttia rajaavat tiet ovat Kirkkokatu, 
Heinätorinkatu, Isokatu sekä Limingankatu. 
Matkaa ydinkeskustaan on noin 500 metriä.
Historia
Heinäpään saneerauskaava vahvistettiin 
vuonna 1969 ja se koski kaupunginosia III, 
VI ja V. Yhtenäinen klassismia mukaileva 
puutaloalue raivattiin pois ajan ihanteita 
heijastelevan rationalistisen uusruutukaa-
van tieltä. Taloudellinen kasvu ja tehokas 
maankäyttö olivat kaavan tärkeimmät ta-
voitteet. Uudessa kaavassa 3-5 kerroksiset 
puoliavoimet lamellikorttelit rajaavat pihaa 
jättäen sen kuitenkin avoimeksi funktiona-
lismin ihanteita toteuttaen. Alkuperäinen 
katuverkko säilyi, leventyen kadunvarsipy-
säköintiä varten. Puistojen tilalle rakennet-
tiin väljiä korttelipihoja, jotka myöhemmin 
muuttuivat suurilta osin parkkipaikoiksi. 
(Oulun kaupungin rakennussuojelutyöryh-
mä 2016: 29.)
Täydennysrakentaminen 
Keväällä 2017 kaupunginvaltuusto hyväk-
syi Oulun keskustan strategisen kehittämis-
suunnitelman (Keskustavisio 2040), jonka 
päätavoitteena on keskusta-alueen ja eri-
tyisesti Heinäpään tiivistäminen. LUO ark-
kitehdit ovat tutkineet tiivistämisen eri 
mahdollisuuksia Heinäpään täydennysra-
kentamisen toteytysselvityksessä (2018) yh-
dessä Oulun kaupungin kanssa. 
Yksi tutkituista rakennustyypeistä on ka-
dun varteen sijoittuva pistetalo (kuva 28 ja 
29), joka tiivistää ja sulkee avoimen lamelli-
korttelin ja johon myös oma suunnitelmani 
tukeutuu. Pistetalon eduiksi mainitaan sen 
helppo toteuttaminen ja haasteiksi muun 
muassa naapuritalojen läheisyys joka vai-
kuttaa asunnoista avautuviin näkymiin. Jos 
rakennus sijoittuu kahden tontin välille, ra-
jalle tai osittain katualueelle, yhteistyö kau-
pungin ja taloyhtiön välillä on välttämätön-
tä. (LUO arkkitehdit 2018: 23.)
Autopaikat
Vanha pysäköintinormi (yksi autopaikka / 
k-100m2) vaihtui uuteen (yksi autopaikka / 
k-210m2) keväällä 2018. Pysäköintinormin 
muutos helpottaa keskusta-alueen tiivistä-
mistä ja luo hyvät puitteet kevyenliikenteen 
kehittämiselle. 
Ramboll Finland Oy tutki Heinäpään 
täydennysrakentamisen toteutussselvityk-
sessä parkkipaikkojen käyttöastetta ja esit-
ti erilaisia vaihtoehtoja pysäköinnin toteut-
tamiseksi. Tutkittavaan alueeseen kuului 
seitsemän korttelia ja puistoaluetta, mu-
kaanlukien tämän työn suunnittelukortte-
li. Laskenta toteutettiin neljänä arkipäivänä 
päivällä ja yöllä vuonna 2017. Autopaikko-
jen käyttöaste alueella on päivällä noin 60-
70% ja yöllä 35-40%. Kortteleissa käyttöaste 
on päivällä ja yöllä noin 45-55% ja kaduil-
la päivällä noin 75-90% ja yöllä noin 30%. 
Selvityksessä todetaan, että nykyinen park-
kien määrä riittää kokonaisuudessaan tällä 
hetkellä hyvin. Keskittämällä työmatkapy-
säköintiä laitoksiin katutila saataisiin vapau-
tettua muuhun käyttöön. (LUO arkkiteh-
dit 2018: 14.)
Esitettyjä ratkaisuja autopaikoituksen 
järjestämiseksi lisärakentamisen tapahtues-
sa ovat parkkinormin keventäminen, LPA-
alue poikkikaduilla, LPA-alue puiston tai 
poikkikadun alla, keskitetty laitos ja piha-
kannen alle sijoittuva pysäköinti. Normin 
keventämisellä tai maanpäällisillä LPA-alu-
eilla vältytään kalliilta rakentamiselta eikä 
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Vuonna 1964 hyväksytty asemakaavamuutos.
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Suunnittelukorttelin olemassaoleva asemakaava. Täydennysrakennettava tontti on asuin,- liike- ja toi-
mistorakennusten korttelialuetta. 
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suuria rakenteellisia muutoksia tarvita. Toi-
saalta maanalainen pysäköinti vapauttaisi ti-
laa muille toiminnoille kaduilla ja auttaisi 
katutilan elävöittämisessä. Jos tulevaisuu-
dessa autoilu kuitenkin vähenee, on suurille 
parkkihalleille hankala keksiä uusiokäyttöä. 
Mikään raportin esittämistä vaihtoehdois-
ta ei yksin ratkaise Heinäpään pysäköinnin 
haasteita, vaan ratkaisut tulee tehdä tilan-
nekohtaisesti. (LUO arkkitehdit 2018: 36.)
Tulevaisuudessa myös olemassa olevan 
rakennuskannan pysäköintinormia tullaan 
keventämään täydennysrakentamisen ohes-
sa. Autopaikkojen vähittäismäärä tarkenne-
taan erillisellä pysäköintiselvityksellä asema-
kaavavaiheen yhteydessä. (LUO Arkkitehdit 
2018: 58.)
Lähtötilanne korttelitasolla
Lähtötilanne on Heinäpäälle tyypillinen. 
Suunnittelukorttelissa on neljä tonttia joista 
kullakin on yksi viisikerroksinen rakennus. 
Yhdessä kaksi vierekkäistä lamellia muodos-
Kuva 28 (yllä) ja 29 (alla): LUO arkkitehtien ehdotus ”Pistemäiset” Heinäpään täydennysrakentamisek-
si. © LUO arkkitehdit Oy.
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Näkymä Heinätorinkadulta syksyllä 2018. Suunnittelualue vasemmalla. 
Autopaikkojen sijainti suunnittelualueella.
tavat pitkän rakennusmassan. Rakennusten 
aukotus on  yksinkertainen ja monimuotoi-
suutta julkisivuihin tuovat osittain ulostyön-
tyvät parvekkeet jotka avautuvat kaakkoon 
ja luoteeseen. Rakennusten seinämateriaa-
leja ovat harmaa betoni, vaalea rappaus se-
kä oranssi tiili. Katemateriaalit vaihtelevat 
vaaleasta pellistä bitumikermiin. Tonttien 
10 ja 8 alakerrassa on pienimuotoista liike-
tilaa ja ravintoloita, mutta muuten korttelin 
rakennukset ovat asuinkäytössä. 
Kortteli rajautuu koillisessa autotiehen 
ja muilta sivuiltaan jalkakäytävään. Auto-
jen määrä alueella on huomattava, sillä sisä-
piha, tonttien 9 ja 11 etupihat, Heinätorin-
kadun varsi sekä Limingankadun varsi ovat 
korttelin asukkaiden autopaikkoina. Kirk-
kokadun ja Isokadun varrella on myös pai-
koitusta. Heinätorinpuisto korttelin lounais-
puolella toimii lähivirkistysalueena korttelin 
asukkaille.
Näkymä Heinätorinkadulta syksyllä 2018. Suunnittelualue oikealla. 
Näkymä suunnittelualueen sisäpihalta syksyllä 2018.  
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Suunnitelma 
Uusi kerrostalo täydentää Heinäpäälle tyy-
pillisen avoimen lamellikorttelin koillissi-
vulta. Tärkein alueellinen tavoite kaupunki-
rakenteen tiivistämisen lisäksi on tuoda lisää 
monimuotoista asuin-, liike- ja toimistoti-
laa Heinäpäähän, jota vaivaa yksitoikkoisuus 
ja uneliaisuus. Kerrostalo noudattaa mate-
riaalien ja tilajärjestelyjen puolesta kestävää 
rakennustapaa ja pystyy sopeutumaan tule-
vaisuuden muutoksiin. Suunnitelma rajau-
tuu korttelitasolle ja painopiste on tontissa 
10. Se on kuitenkin sovellettavissa kaikkiin 
alueen tuplalamelli-kortteleihin. 
Näkymä pohjoisesta. Suunnitelma rajautuu korttelitasolle, mutta sitä on mahdollista soveltaa myös mui-
hin Heinäpään tuplalamelli-kortteleihin.
Asemapiirros 1:1300
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Ulkomuoto 
Massoittelu 
Rakennuksessa on 11 kerrosta ja sen ker-
rosala on 2640 k-m2. Kerrostalo on typo-
logialtaan pistetalo, jota kiertää parveke-
vyöhyke. Parvekevyöhyke lisää asuntojen 
muuntojoustavuutta tarjoamalla useita vaih-
toehtoja parvekelasitusten ja ulkovarastojen 
sijoittamiseen. Parveke toimii puskurivyö-
hykkeenä kaakossa ja luoteessa, joissa vä-
limatka olemassa oleviin rakennuksiin on 
pieni. Lisäksi etelänpuoleinen parveke var-
jostaa sisätiloja kesäisin, joka vähentää vii-
lentämisen tarvetta. 
Rakennuksella on harjakatto, joka on ra-
kennusteknisesti pitkäikäinen ja turvallinen. 
Modernin ilmeen luomiseksi harjalinja kul-
kee nurkasta nurkkaan, perinteisen ulkosei-
niin nähden kohtisuoraa kulkevan harjalin-
jan sijaan. 
Julkisivut
Julkisivuille rytmiä luovat parvekkeita kan-
nattelevat massiivipuiset pilarit sekä parvek-
keiden välipohjat. Kehysmäisen muodon si-
sällä lasitetut ja lasittamattomat parvekkeet 
sekä puuverhous vuorottelevat satunnaises-
sa järjestyksessä, joka elävöittää julkisivuja. 
Yksinkertaisesta lankusta muodostuvat par-
vekekaiteet lisäävät yksityisyyttä varjosta-
matta parveketta liikaa. 
Rakennuksen julkisivuissa on käytet-
ty vain ympäristölle haitattomia ja helposti 
kierrätettäviä materiaaleja. Julkisivun ver-
houksena ja parvekekaiteiden materiaalina 
toimii asetylonilla eli teollisuusetikalla käsi-
telty mänty. Käsittelyssä puu turpoaa, jonka 
johdosta puun mittapysyvyys, lahonsietoky-
ky ja pitkäaikaiskesto paranevat. Parvekkei-
ta kannattelevat pilarit ovat liimapuisia, ja 
parvekkeiden välipohjat tapitettua massiivi-
puuta. Myös ne on rakennettu asetyloidus-
ta puusta. Katemateriaalina toimii savitiili, 
joka on helposti huolletava ja pitkäikäinen. 
1. Mäntyverhous, asetyloitu
2. Liimapuu, asetyloitu mänty
3. DLT, asetyloitu mänty
4. Lasi
5. Savitiili, tumman harmaa
6. Luonnonkivi, vaalean harmaa
7. Alumiini, harmaa
Julkisivuote 1:50
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7
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1. Mäntyverhous, asetyloitu
2. Liimapuu, asetyloitu mänty
3. DLT, asetyloitu mänty
4. Lasi
5. Savitiili, tumman harmaa
6. Luonnonkivi, vaalean harmaa
7. Alumiini, harmaa
Julkisivu kaakkoon 1:400
5
6
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Julkisivu lounaaseen sisäpihalle 1:400
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Julkisivu koilliseen Heinätorinkadulle 1:400
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Julkisivu luoteeseen 1:400
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Piha ja maantasokerros 
Piha
Suunnitelmassa neljän eri tontin pihat yh-
distyvät toimintojensa puolesta, joka mah-
dollistaa yhteisöllisen ja monimuotoisen 
korttelipihan kaikille korttelin asukkaille. 
Se on luonteeltaan puistomainen, urbaani 
ja turvallinen. Olemassa olevalle korttelira-
kenteelle ominainen avaruus on säilytetty. 
Kortteli avautuu etelään, jonka ansiosta pi-
ha on valoisa kaikkina vuodenaikoina. Au-
tojen poistuttua sisäpihalta tila on vapautu-
nut oleskelulle, leikille ja viljelylle. 
Pyörien säilytyspaikat sijoittuvat sekä si-
sä- että ulkotiloihin. Lounaissivulta korttelia 
rajaavat kaksi uutta pyörävarastoa, jotka te-
kevät pihasta yksityisemmän ja antavat sille 
selkeät rajat. Tomutus ja kuivaus sijaitsevat 
rakennuksen sivulla helposti saavutettavassa 
paikassa. Roskakatoksia on korttelissa kaksi, 
Heinätorinkadun ja Limingankadun varrella, 
joiden kautta huoltoliikenne on luontevaa. 
Maantasokerros
Rakennuksen pääsisäänkäynti ja porrashuo-
ne sijoittuvat luoteisjulkisivulle. Ensimmäi-
sessä kerroksessa sijaitsevat pesula ja kui-
vaushuone avautuvat leikkipihalle terassien 
kautta, joka lisää yhteisöllisyyttä. Toiseen 
kerrokseen jatkuvan liiketilan ikkunat avau-
tuvat jalkakäytävälle katumaisemaa elävöit-
täen. 
Parkit
Korttelin autopaikat sijoittuvat tonttien 9 
ja 11 etupihoille sekä LPA-alueille Heinä-
torinkadulle ja Limingankadulle. Helpotus 
pysäköintinormissa sekä tulevaisuudessa ta-
pahtuva olemassa olevien rakennusten pysä-
köintinormin kevennys mahdollistavat sen, 
että autopaikkojen määrä alueella ei muu-
tu merkittävästi. Nimellä merkittyjen au-
topaikkojen sijaan pysäköinti painottuu ni-
meämättömiin joustaviin autopaikkoihin, 
jonka avulla käyttöastetta voidaan nostaa. 
Vuorottaispysäköinti asukkaiden ja alueel-
la työskentelevien kesken tehostaa osaltaan 
parkkien käyttöä. Yhteiskäyttöautot kortte-
lissa sopivat satunnaisesti autoa tarvitseville. 
Kellari
Kellarissa sijaitsevat väestönsuoja, talova-
rasto sekä rakennuksen tekniset tilat. Rau-
han aikana väestönsuojassa on kuntosali se-
kä irtainvarastot.
Maantasokerros:
Liiketila 81m2 
(+ liiketila 73m2 2. kerros)
Vaunuvarasto / UVV 20m2
Pesula 25m2
Kuivaushuone 19m2
Pyörävarasto 22p 52m2
Pihavarasto 6m2
9,5m 13,2m
Kellari:
Sähköpääkeskus 6m2
Lämmönjakohuone 11m2
Talovarasto 12m2
Siivouskomero 5m2
Väestönsuoja / Kuntosali 45m2
Väestönsuoja / Irtainvarasto 66m2
Piha
Pyörävarasto 56p 100m2
+ pihapaikkoja
Leikkialue x 2
Grillikatos ja kesäkeittiö 50m2
Kierrätyshuone 17m2 x2
Tomutus  x 2
Kuivaus x 2
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2. Kerros 1:150. Maantasokerroksen liiketila jatkuu toiseen kerrokseen.
GSEducationalVersion
Henkilökunnan tilat
21m2
Liiketila
73m2
Toimisto
 103m2
Henkilökunnan tilat
21m2
Liiketila
73m2
Toimisto
 103m2
GSEducationalVersion
Sähkö-
pääkeskus
6m2
Lämmön-
jakohuone
11m2
S
5m2
Talovarasto
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Väestönsuoja/
Irtainvarastot
14kpl
66m2
Väestönsuoja /
Kuntosali
45m2
0. -1 1:150
Kellari 1:150
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Kerrospohjat 
Muuntojoustavuus
Peruskerroksissa tärkein suunnittelua oh-
jaava tekijä on muuntojoustavuus, joka ta-
kaa sen, että rakennus pystyy vastaamaan 
ajan tuomiin muutoksiin ja on näin ollen 
ekologinen. Suuressa mittakaavassa muun-
tojoustavuus tarkoittaa sitä, ettei rakennusta 
ole suunniteltu yhtä käyttötarkoitusta var-
ten, vaan se voi mukautua niin asuin-, toi-
misto-, kuin liiketilakäyttöönkin. Pienessä 
mittakaavassa se mahdollistaa erilaiset huo-
nejärjestelyt ja tilojen koon muutokset ti-
layksiköiden sisällä. Rakenuksen muunto-
joustavuus edesauttaa yksilöllistä elämistä ja 
mukautuu erilaisiin elämäntilanteisiin.
Suunnitelmassa esiintyviä muuntojous-
tavuuden ratkaisuja ovat: skenaariosuunnit-
telu, neutraali tila, kytköhuonelogiikka, mo-
nirettilogiikka, halli- ja huoneet -logiikka, 
mahdollisuus väliseinien lisäämisen ja pur-
kamiseen sekä laajat parvekevyöhykkeet jot-
ka mahdollistavat erilaisia säilytys- ja lasitus-
ratkaisuja. Toimistot on mahdollista tehdä 
joko avo- tai huonetoimistoina ja  niitä voi 
olla kerroksessa yhdestä neljään kappaletta. 
Asuinhuoneistoja kerroksessa voi olla kaksi, 
kolme tai neljä. Asunnot mukautuvat niin 
yksin- kuin kimppaelämiseen ja perheil-
le. Kytköhuoneet mahdollistavat asunnon 
suurenemisen ja pienenemisen elämäntilan-
teen mukaan. Monireittilogiikka toteutuu 
sillä, että jokaiseen huoneeseen on vähin-
tään kaksi ovea, joka sallii erilaisten reit-
tien syntymisen asunnon sisällä. Mahdolli-
set ovien paikat on merkattu katkoviivalla 
pohjapiirroksiin. 
Suunnitelmassa esitetyt pohjapiirrokset 
ovat esimerkkejä useista mahdollisuuksista, 
eivätkä ne ole sidoksissa tiettyyn kerrokseen. 
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Neutraali tila (>13m2)
Kytköhuone/asunto
Halli- ja huonelogiikka
Mahdollinen varasto
Mahdollinen parvekelasitus
Monireittilogiikka
Muuntojoustavuus peruskerroksessa.
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Neutraali tila (>13m2)
Kytköhuone/asunto
Halli- ja huonelogiikka
Mahdollinen varasto
Mahdollinen parvekelasitus
Monireittilogiikka
GSEducationalVersion
Erilaisia vaihtoehtoja sisätilojen järjestelylle. Värit havainnollistavat huoneistojakoa.
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Toimistotila
200m2
Taukotila
Neuvottelutila
Varasto
Toimistotila
200m2
Taukotila
Neuvottelutila
Varasto
Huonetoimistot Avotoimisto
Avotoimisto saadaan aikaan väliseiniä purkamalla ja kantavia seiniä aukottamalla. Huonetilat toimivat 
tauko- ja kokoushuoneina. 
Muuntojoustavuus toimistopohjissa
Avotoimisto 1:150
Huonetoimistona väliseinät ja kulkureitit pysyvät ennallaan ja toiminnot sijoittuvat huoneisiin niiden 
vaatiman pinta-alan mukaisesti. Toimistotila voi olla myös yhdistelmä avo- ja huonetoimistoa. 
Huonetoimisto 1:150
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200m2
Taukotila
Neuvottelutila
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Toimistotila
200m2
Taukotila
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Huonetoimistot Avotoimisto
Näkymä avotoimistosta.
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37m2
1h+k
45m2
1h+kk
31m2
4h+k
 103m2
2h+k
 66m2
1h+kk
31m2
3h+k
 66m2
3h+k
 66m2
Yksinasujat, pariskunnat, pieni perhe Kimppakämpät Lisähuoneet
Pienissä asunnoissa muuntojoustavuus perustuu monireittilogiikkaan sekä neutraalitiloihin, joiden ka-
lustaminen on monella tapaa mahdollista.
Muuntojoustavuus asuntopohjissa
Pienet asunnot 1:150
Väljiin kaksioihin voidaan rakentaa lisähuone elä-
mäntilanteen niin vaatiessa. 
GSEducationalVersion
3h+k
87m21h+kk
37m2
1h+k
45m2
1h+kk
31m2
4h+k
 103m2
2h+k
 66m2
1h+kk
31m2
3h+k
 66m2
3h+k
 66m2
Yksinasujat, pariskunnat, pieni perhe Kimppakämpät LisähuoneetLisähuoneet 1:150
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GSEducationalVersion
3h+k
87m21h+kk
37m2
1h+k
45m2
1h+kk
31m2
4h+k
 103m2
2h+k
 66m2
1h+kk
31m2
3h+k
 66m2
3h+k
 66m2
Yksinasujat, pariskunnat, pieni perhe Kimppakämpät LisähuoneetKimppakämpät 1:150
Asunnot sopivat hyvin kimppakämpiksi, halli- ja huonelogiikan ansiosta. Kulku huoneisiin tapahtuu 
keittiön ja eteisen kautta. 
GSEducationalVersion
1h+kk
31m2
2h+k
 66m2
2h+k
66m2
1h+kk
37m2Saunatila
28m2
Monitoimitila
78m2
1h+kk
31m2
2h+k
 66m2
Yhteistilat 1:150
Yhteistilat on mahdollista sijoittaa mihin kerrokseen tahansa. Kuvassa esitetty monitoimitila sekä sau-
naosasto. 
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GSEducationalVersion
1h+kk
31m2
2h+k
 66m2
2h+k
66m2
1h+kk
37m2Saunatila
28m2
Monitoimitila
78m2
1h+kk
31m2
2h+k
 66m2
Senioriasuminen 1:150
Asunnot ovat muokattavissa senioreiden tarpeisiin suuremmilla toimenpiteillä, kylpyhuonetilaa suurenta-
malla ja väliseiniä siirtämällä. 
Näkymä huoneiston parvekkeelta.
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Rakenne ja detaljit 
Yleistä
Rakenteissa ja detaljeissa on pääperiaatteena 
ollut suunnitella pitkäikäisiä, ekologisia ja 
helposti kierrätettäviä ratkaisuja. Rakennus-
materiaaleina toimivat pääasiassa puu, tii-
li, luonnonkivi, lasi, savi ja metallit pienissä 
määrin. Aineita, joita on pyritty välttämään 
ovat muovi, bitumi, betoni sekä vaikeasti 
kierrätettävät komposiitit ja myrkylliset kä-
sittelyt. Kaikki suunnitelman tekniset rat-
kaisut eivät noudata nykymääräyksiä, vaan 
toimivat kehityssuunnan näyttäjänä tulevai-
suuden puurakentamiselle. 
Rakenteet
Kerrostalon kantava rakenne muodostuu 
ristiin tapitetusta massiivipuusta (DLT) (ks. 
s. 40-41). Seinissä on käytetty ristiintapitet-
tua ja välipohjissa sekä yläpohjassa yhden-
suuntaisesti tapitettua puuta. Myös välisei-
nien ja parvekelaattojen materiaalina toimii 
tapitettu massiivipuu. Parvekkeita kannat-
televat pilarit ovat liimapuuta, sillä niiden 
valmistaminen liimattomana ei ole nykyme-
netelmillä vielä yleistynyt. Vesikattoa kan-
nattelee sahatavarasta toteutettu kattoris-
tikko. 
Ilmanvaihto
Rakennuksessa on painovoimainen ilman-
vaihto, joka perustuu yksinkertaisesti ul-
ko- ja sisätilan lämpötilaeroon sekä tuulen 
aiheuttamaan paine-eroon. Puhdas ilma 
saapuu huoneeseen ikkunoiden yläpuolel-
la sijaitsevista venttiileistä ja likainen ilma 
poistuu hormien kautta ulko-ilmaan. Hor-
mit sijaitsevat kussakin asunnossa kylpyhuo-
neen ja keittiön yhteydessä. Painovoimainen 
ilmanvaihto on pitkäikäinen ja toiminnal-
taan luotettava järjestelmä. Se ei tarvitse 
toimiakseen sähköä tai muita laitteita. Se 
soveltuu myös hyvin pariksi muuntojous-
taville tilaratkaisuille, sillä erillisiä alakatto-
+39.8
0.00
Liiketila
KuntosaliIrt.varasto
PyörävarastoKuivaus-huone
-0.3
Leikkaus A-A 1:400
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ja ei tarvita, vaan huoneet itsessään toimivat 
ilmanvaihtokanavina. Ullakko mahdollistaa 
sen, että piipuista saadaan tarpeeksi korkeat 
myös ylimmissä kerroksissa. 
Lämmitys ja sähkö
Kerrostalo lämmitetään vesikiertoisilla 
pattereilla. Energialähteeksi on syytä vali-
ta vähäpäästöinen vaihtoehto, sillä paino-
voimainen ilmanvaihto kuluttaa enemmän 
lämmitysenergiaa kuin koneellinen ilman-
vaihto. Sähköjohdot asennetaan pintavetoi-
na kattoon ja seiniin, jolloin niitä on helppo 
muuttaa ja korjata ajan myötä. 
Paloturvallisuus
Rakennuksen paloturvallisuus perustuu toi-
minnalliseen palomitoitukseen (P0), sillä se 
ei korkeutensa eikä pintojensa puolesta so-
vi P2-luokkaan. Toiminnallisen palomitoi-
tuksen suunnittelee asiaan perehtynyt in-
sinööri. Tässä diplomityössä suunnittelun 
perustana on toiminut kahdeksankerroksi-
nen P2-luokan kerrostalo, johon erikoisrat-
kaisuja ja säännöistä poikkeamisia on pei-
lattu. Jokainen määräyksistä poikkeaminen 
perustuu tavoitteeseen rakentaa mahdolli-
simman ympäristöystävällisesti. Keskeisim-
piä keinoja paloturvallisuuden takaamiseksi 
ovat sprinklaus, palonsuojakäsittely ja hiil-
tymämitoitus (0,8 mm minuutissa). 
P2-paloluokan suojaverhousvaatimuk-
sissa on tapahtunut helpotuksia, joiden pe-
rusteella aina ei tarvitse tukeutua toimin-
nalliseen palomitoitukseen. Massiivipuu 
kuuluu rakennustarvikeluokkaan D-s2, d0, 
jonka vuoksi se voidaan jättää ilman suoja-
verhousta, kun suojaamattoman katon tai 
seinän pinta-ala on 20-80% koko katon tai 
seinän pinta-alasta. Suojaverhouksen kor-
vaa kantavan rakenteen palonkestoajan 
parantaminen hiiltymämitoituksen avulla. 
Suunnitelmassa kyseinen tilanne toteutuu 
lähinnä pienten asuntojen katoissa, kun kyl-
py- ja vaatehuoneiden katot suojaverhotaan. 
Ajallemme tyypillisesti puurakenteiden 
palosuojana on käytetty kipsilevyä yksin-
kertaisena tai kaksinkertaisena rakenteena. 
Kipsilevy on kuitenkin altis homeille ja mi-
krobeille, jonka vuoksi tämän kerrostalon 
paloaeristäväksi materiaaliksi valikoitui kos-
teutta tasaava savilevy. 
Savilevy on rakennuslevy, joka käy se-
kä seinä-, että kattopintoihin. Se koostuu 
polttamattomasta savesta ja kuituvahvisteis-
ta. Levyt kiinnitetään rakenteen pintaan sa-
vilevyruuveilla, jonka jälkeen ne päällyste-
tään savilaastilla. Savilevyn käyttö ei ole 
vielä yleistynyt Suomessa, eikä sillä ole ra-
kennustarvikeluokkaa. Yksinkertaisen savi-
levyn paloluokka on Saksassa F30 joka vas-
taa Suomessa luokkaa EI30 (Villeco Oy 2018, 
ks. Luonnollisenrakennusmateriaalit.fi.) Pa-
lotilanteessa saveen sitoitunut kosteus höy-
rystyy ja hidastaa lämpötilan nousua teho-
kaasti (Westermarck, Heuru & Lundsten 
1998: 72). 
Paloturvarvallisuuden toteuttaminen 
ekologisilla aineilla on haastavaa, eikä eri-
laisia tuotevaihtoehtoja juurikaan löydy. Tu-
levaisuudessa niitä tulisi kehittää lisää, jos 
kestävää rakentamista halutaan suosia. 
Vedeneristys
Rakennuksen kylpyhuoneissa on suihkukaa-
pit, eikä erillistä vedeneristystä tarvita. Par-
vekelaattojen tapitettu puu on asetyloitu ja 
pinta on päällystetty öljyllä. Asetylointi on 
puun käsittelyä etikka anhydriinillä, joka ai-
heuttaa kemiallisen reaktion puun solusei-
nässä. Soluseinä turpoaa ja sen hydrokssiili-
ryhmät muuttuvat asetyyliryhmiksi, jolloin 
sivutuotteena on etikkahappo. Asetyloin-
ti parantaa puun mittapysyvyyttä ja lahon-
sietokykyä eikä ole ympäristölle haitallinen. 
(RT 38821 2016 :1.)
Vesikatteen kallistus on 1:5,6. Vesikat-
teen alla on bitumin sijaan kaksinkertainen 
täysponttilaudoitus ja ulompi kerros on uri-
tettu pinnasta veden ohjaamiseksi vesikou-
ruun. Ullakko on tuulettuva.
P2 8-kerroksinen, määräys
Ulkoseinän 
sisäpinta
rakennustarvike: A2-s1, d0 
suojaverhous: K230 *
rakennustarvike: D-s2, d2
kaksi kipsilevyä
kaksi kipsilevyä
kaksi kipsilevyä
kaksi kipsilevyä
mineraalivilla
savikyllästetty 
puukuitueriste
betoni tai kaksi kipsilevyä savilaatta 40 mm
rakennustarvike: A2-s1, d0
suojaverhous: K210
rakennustarvike: A2-s1, d0
suojaverhous: K230 *
rakennustarvike: A2-s1, d0
suojaverhous: K230
rakennustarvike: B-s2, d0
+ sprinklaus (jos varatie)
rakennustarvike: A2-s1, d0
suojaverhous: K230
rakennustarvike: A2-s1, d0
suojaverhous: K230
rakennustarvike:  A2-s1, d0
palonsuojakäsittely
+ sprinklaus (jos varatie)
kipsilevy
avosaumaton puupaneeli 
≥ 9 mm
avosaumaton puupaneeli 
28 mm
palonsuojakäsittely (B-s1, 
d0) + tiiviimmät kuristumat 
tuuletusväleissä
palonsuojakäsittely (B-s1, d0) 
+ hiiltymämitoitus 1 mm/min 
+ sprinklaus
palonsuojakäsittely (B-s1, 
d0) + hiiltymämitoitus 1 
mm/min + sprinklaus
palonsuojakäsittely (B-s1, 
d0) + hiiltymämitoitus 1 mm/
min (ei varatie)
kaksi savikuitulevyä
kaksi savikuitulevyä
Ulkoseinän 
verhouksen 
ulkopinta
Ulkoverhouksen 
tuuletusvälin 
sisäpinta
Välipohjan 
alapinta
Välipohjan 
yläpinta
Parvekelaa-
tan alapinta
Yläpohjan 
alapinta
Yläpohjan 
eristeet
Räystään 
alapinta
P0 11-kerroksinen, toteutusP2, 8-kerroksinen, 
tavanomainen toteutus
Palosuojaukselle lähtökohdat antavana esimerkkinä toimii 8-kerroksinen puukerrostalo. Todellisuudessa 
11-kerroksisen kerrostalon palomitoitus tehdään toiminnallisella palomitoituksella (P0), taulukossa esi-
tetyt ratkaisut ehdotuksia toteutukselle.
Ääneneristys
Rakennukselle riittävä ääneneristävyys saa-
vutetaan lisäämällä raskaita ja huokosia ra-
kennekerroksia massiivipuisten rakenteiden 
rinnalle. Huoneistojenväliset seinät erottaa 
toisistaan puukuituvilla ja asuntojen väli-
pohjissa on käytetty huokoista puukuidusta 
valmistettua askelääneneristyslevyä sekä tii-
vistä savilaattaa askeläänen vaimentamiseen. 
Liitokset
Kerrostalon kaikki liitokset on tehty helpos-
ti purettavilla liitoselimillä eli ruuveilla ja 
pulteilla. Helppo purkaminen tekee myös 
korjaustyöt yksinkertaisiksi ja pidentää ra-
kennuksen ikää. 
* Suojaverhousta ei kuitenkaan edellytetä rakennusosilta, jotka on tehty vähäisiä rakenteen osia lukuun ottamatta 
vähintään A2-s1, d0 -luokan tarvikkeista eikä palo-osaston ei-kantavilta sisäisiltä väliseiniltä. Suojaverhousta ei myös-
kään edellytetä seinän tai katon pinnoilta, kun niiden yhteenlaskettu osuus palo-osaston kantavien -, osastoivien - ja 
ulkoseinien sekä katon kokonaispinta-alasta on: 
1) enintään 20 prosenttia;  
2) yli 20 prosenttia, mutta enintään 80 prosenttia ja kantavien ja osastoivien rakennusosien palonkestävyysaikaa on 
pidennetty 30 minuutilla; 
3) yli 80 prosenttia ja kantavien ja osastoivien rakennusosien palonkestävyysaikaa on pidennetty 60 minuutilla.
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Detalji 1
Parveke ja välipohja 1:10
GSEducationalVersion
VP1
Lautalattia, täyspontti 25x150mm 25mm
Koolaus, sahatavara, k40 40mm
Savilaatta 40mm
Askelääneneristyslevy, puukuitu 36mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine 270mm
+
+
US1
Pystyverhous, asetyloitu mänty 28mm
Ristikoolaus ja ilmarako 2x28mm 56mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine ulkopinnassa 306mm
Savilevy 2x25mm
+ valkoinen savilaasti 50mm
VP3
Asetyloitu mäntylauta, 28mmx150mm, k155  28mm
Koolaus, asetyloitu sahatavara +
säätöjalat 50x75mm, k600  100mm
Asetyloitu massiivipuuelementti 170-290mm
Puupalkki, myrkytön palosuoja-aine 150mm
Savilevyjen
kiinnitys
savilevyruuveilla
Risti-
koolauksen ja
verhouksen
kiinnitys ruuveilla
Sprinklaus
Hiiltymisvara
75mm
1/80
Hiiltymisvara
75mm
Kuivasprinklaus
Asetyloitu
mänty
25x100mm
k200
Lasiliukuovet,
puukarmit
--
- -
Vesijohdot
koteloidaan
rakenteen
sisään
GSEducationalVersion
VP1
Lautalattia, täyspontti 25x150mm 25mm
Koolaus, sahatavara, k40 40mm
Savilaatta 40mm
Askelääneneristyslevy, puukuitu 36mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine 270mm
+
+
US1
Pystyverhous, asetyloitu mänty 28mm
Ristikoolaus ja lmarako 2x28 m 56mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine ulkopinnassa 306mm
Savilevy 2x25mm
+ valkoinen savil ast  50mm
VP3
Asetyloitu mäntylauta, 28mmx150mm, k155  28
Koolaus, asetyl itu sah tavara +
säätöjalat 50x75mm, k60   100mm
Asetyloitu mas iivipuuelementti 170-290mm
Puupalkki, myrkytön palosuoja-ai e 150mm
Savilevyjen
kiinnitys
savilevyruuveilla
Risti-
koolauksen ja
verhouksen
kiinnitys ruuveilla
Sprinklaus
Hiiltymisvara
75mm
1/80
Hiiltymisvara
75mm
Kuivasprinklaus
Asetyloitu
mänty
25x100mm
k200
Lasiliukuovet,
puukarmit
--
- -
Vesijohdot
koteloidaan
rakenteen
sisään
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Detalji 2
Yläpohja ja vesikatto 1:15
GSEducationalVersion
VK
Musta savitiilikate 56mm
Ruoteet 50x50mm 50mm
Koolaus 25mm
Uritettu laudoitus, asetyloitu mänty 28mm
Täysponttilaudoitus 28mm
Kattoristikko
Puukuitulevy, myrkytön palosuoja-aine 25mm
Koolaus 20mm
Harvalaudoitus, asetyloitu mänty
15x100mm k105 15mm
+-
US1
Pystyverhous, asetyloitu mänty 28mm
Ristikoolaus ja ilmarako 2x28mm 56mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine ulkopinnassa 306mm
Savilevy 2x25mm
+ valkoinen savilaasti  50mm
Verhoukset ja
koolaukset
kiinnitetty
ruuveilla
Savilevyjen
kiinnitys
savilevyruuveilla
Sprinklaus
Ruuveilla
kiinnitetty L-
teräs
YP1
Laudoitus 15x100mm 15mm
Savikyllästetty puukuitueriste
(+ristikko) 400mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine  270mm
1:5,6
Hiiltymisvara
75mm
Kuivasprinklaus
GSEducationalVersion
VK
Musta savitiilikate 56mm
Ruoteet 50x50mm 50mm
Koolaus 25mm
Uritettu laudoitus, asetyloitu mänty 28mm
Täysponttilaudoitus 28mm
Kattoristikko
Puukuitulevy, yrkytön palosuoja-aine 25mm
Koolaus 20mm
Harvalaudoitus, asetyloitu mänty
15x100mm k105 15mm
+-
US1
Pystyverhous, asetyloitu mänty 28mm
Ristikoolaus ja ilmarako 2x28mm 56mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine ulkopinnassa 306mm
Savilevy 2x25mm
+ valkoinen savilaasti  50mm
Verhoukset ja
koolaukset
kiinnitetty
ruuveilla
Savilevyjen
kiinnitys
savilevyruuveilla
Sprinklaus
Ruuveilla
kiinnitetty L-
teräs
YP1
Laudoitus 15x100mm 15mm
Savikyllästetty puukuitueriste
(+ristikko) 400mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine  270mm
1:5,6
Hiiltymisvara
75mm
Kuivasprinklaus
120 121
GSEducationalVersion
-
+
+
- +
US1
Pystyverhous, asetyloitu mänty 28mm
Ristikoolaus ja ilmarako 2x28mm 56mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine ulkopinnassa 306mm
Savilevy 2x25mm
+ valkoinen savilaasti   50mm
+
Kumibitumikermi
Pultti
kiinnittää
alajuoksun
betoniin
Massiivipuuseinä
kiinnittyy
ruuveilla ala- ja
yläjuoksuun
Verhoukset
ja koolaukset
kiinnitetty
ruuveilla
1:20
Luonnonkivi-
sokkeli
Rst-kiinnike
US2
Tiiliharkko 200mm
Eriste EPS 100mm
Teräsbetoni 300mm
Massiivipuu-
laatta kiinnittyy
ruuveilla
seinään
Detalji 3
Sokkeli ja 1.krs 1:20
GSEducationalVersion
VS1
Savilevy 2x25mm
+ valkoinen savilaasti 50mm
Massiivipuuelementti 140mm
Puukuitueriste 60mm
Massiivipuuelementti 120mm
Savilevy  2x25mm
+ valkoinen savilaasti 50mm
+
+
+
VP1
Lautalattia, täyspontti 25x150mm 25mm
Koolaus, sahatavara, k40 40mm
Savilevy 2x20mm 40mm
Askelääneneristyslevy,puukuitu 36mm
Massiivipuuelementti, myrkytön palosuoja
-aine 270mm
VS2
Massiivipuu-
elementti 120mm
VP2
Lautalattia, täyspontti 25x150mm 25mm
Koolaus, sahatavara, k40 40mm
Huokoinen puukuitulevy 25mm
Teräsbetoni 300mm
+
+
Savilevyjen
kiinnitys
savilevyruu-
veilla
+ +
+
+
+
Näkymä sisäpihalta.
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Lopuksi 
Opin diplomityötä tehdessä paljon kestä-
västä puurakentamisesta ja sen mahdolli-
suuksista tulevaisuudessa. Työn tekeminen 
on ollut erityisen antoisaa, koska olen pääs-
syt tutkimaan itseäni kiinnostavia aiheita ja 
soveltamaan oppimaani suunnittelutyös-
sä. Diplomityöni teemat ovat kuitenkin to-
della laajoja, ja niissä riittää tutkittavaa vie-
lä monille. 
Toivon, että työni antaa lukijoille uutta 
tietoa puurakentamisesta, ja innostaa tutki-
maan massiivipuun mahdollisuuksia entises-
tään. On tärkeää kyseenalaistaa vanhat käy-
tännöt ja suhtautua kriittisesti uusiin. 
Huoli tulevaisuuden rakentamista koh-
taan on yhä suuri. On kuitenkin lohdullista 
tietää, että kestävät ratkaisut ovat ulottuvil-
lamme, niihin vain täytyy tarttua. 
Kiitokset
Kiitokset professori Janne Pihlajaniemel-
le diplomityön ohjaamisesta, opettavaisista 
keskusteluista ja mahdollisuudesta tehdä työ 
osana Moderni Hirsikaupunki -hanketta.
Suuri kiitos opiskelukavereilleni iki-
muistoisista vuosista lafkalla ja kaikesta 
avusta, jota diplomityötä tehdessä sain. Il-
man teitä paljon olisi jäänyt oppimatta ja ko-
kematta. 
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Kerrostalosuunnitelma Heinäpäähän
Suunnittekorttelin olemassaoleva asemakaava. Täydennysrakennettava tontti on 
asuin,- liike- ja toimistorakennusten korttelialuetta. 
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Näkymä suunnittelualueen sisäpihalta syksyllä 2018.  
Näkymä Heinätorinkadulta syksyllä 2018. Suunnittelualue oikealla. 
Sijainti 
Suunnittelualue sijaitsee Oulun keskusta-alueen viidennessä kaupunginosassa 
Leverissä, korttelissa 1, tontilla 10. Alue tunnetaan puhekielessä nimellä Hei-
näpää, vaikka virallisesti sen nimistä aluetta ei enää Oulussa ole. Tonttia rajaa-
vat tiet ovat Kirkkokatu, Heinätorinkatu, Isokatu sekä Limingankatu. Matkaa 
ydinkeskustaan on noin 500 metriä.
Historia
Heinäpään saneerauskaava vahvistettiin vuonna 1969 ja se koski kaupungino-
sia III, VI ja V. Yhtenäinen klassismia mukaileva puutaloalue raivattiin pois ajan 
ihanteita heijastelevan rationalistisen uusruutukaavan tieltä. Taloudellinen kas-
vu ja tehokas maankäyttö olivat kaavan tärkeimmät tavoitteet. Uudessa kaavassa 
3-5 kerroksiset puoliavoimet lamellikorttelit rajaavat pihaa jättäen sen kuiten-
kin avoimeksi funktionalismin ihanteita toteuttaen. Alkuperäinen katuverkko 
säilyi, leventyen kadunvarsipysäköintiä varten. Puistojen tilalle rakennettiin väl-
jiä korttelipihoja, jotka myöhemmin muuttuivat suurilta osin parkkipaikoiksi. 
(Oulun kaupungin rakennussuojelutyöryhmä 2016: 29.)
Täydennysrakentaminen 
Keväällä 2017 kaupunginvaltuusto hyväksyi Oulun keskustan strategisen ke-
hittämissuunnitelman (Keskustavisio 2040), jonka päätavoitteena on keskus-
ta-alueen ja erityisesti Heinäpään tiivistäminen. LUO arkkitehdit ovat tutkineet 
tiivistämisen eri mahdollisuuksia Heinäpään täydennysrakentamisen toteytys-
selvityksessä (2018) yhdessä Oulun kaupungin kanssa. 
Yksi tutkituista rakennustyypeistä on kadun varteen sijoittuva pistetalo (ku-
va 28 ja 29), joka tiivistää ja sulkee avoimen lamellikorttelin ja johon myös oma 
suunnitelmani tukeutuu. Pistetalon eduiksi mainitaan sen helppo toteuttami-
nen ja haasteiksi muun muassa naapuritalojen läheisyys joka vaikuttaa asunnois-
ta avautuviin näkymiin. Jos rakennus sijoittuu kahden tontin välille, rajalle tai 
osittain katualueelle, yhteistyö kaupungin ja taloyhtiön välillä on välttämätön-
tä. (LUO arkkitehdit 2018: 23.)
Autopaikat
Vanha pysäköintinormi (yksi autopaikka / k-100m2) vaihtui uuteen (yksi au-
topaikka / k-210m2) keväällä 2018. Pysäköintinormin muutos helpottaa kes-
kusta-alueen tiivistämistä ja luo hyvät puitteet kevyenliikenteen kehittämiselle. 
Ramboll Finland Oy tutki Heinäpään täydennysrakentamisen toteutussselvi-
tyksessä parkkipaikkojen käyttöastetta ja esitti erilaisia vaihtoehtoja pysäköinnin 
toteuttamiseksi. Tutkittavaan alueeseen kuului seitsemän korttelia ja puistoaluet-
ta, mukaanlukien tämän työn suunnittelukortteli. Laskenta toteutettiin neljä-
nä arkipäivänä päivällä ja yöllä vuonna 2017. Autopaikkojen käyttöaste alueel-
la on päivällä noin 60-70% ja yöllä 35-40%. Kortteleissa käyttöaste on päivällä 
ja yöllä noin 45-55% ja kaduilla päivällä noin 75-90% ja yöllä noin 30%. Selvi-
tyksessä todetaan, että nykyinen parkkien määrä riittää kokonaisuudessaan täl-
lä hetkellä hyvin. Keskittämällä työmatkapysäköintiä laitoksiin katutila saatai-
siin vapautettua muuhun käyttöön. (LUO arkkitehdit 2018: 14.)
Esitettyjä ratkaisuja autopaikoituksen järjestämiseksi lisärakentamisen ta-
pahtuessa ovat parkkinormin keventäminen, LPA-alue poikkikaduilla, LPA-
alue puiston tai poikkikadun alla, keskitetty laitos ja pihakannen alle sijoittuva 
pysäköinti. Normin keventämisellä tai maanpäällisillä LPA-alueilla vältytään 
Näkymä Heinätorinkadulta syksyllä 2018. Suunnittelualue vasemmalla. 
kalliilta rakentamiselta eikä suuria rakenteellisia muutoksia tarvita. Toisaalta 
maanalainen pysäköinti vapauttaisi tilaa muille toiminnoille kaduilla ja auttai-
si katutilan elävöittämisessä. Jos tulevaisuudessa autoilu kuitenkin vähenee, on 
suurille parkkihalleille hankala keksiä uusiokäyttöä. Mikään raportin esittämis-
tä vaihtoehdoista ei yksin ratkaise Heinäpään pysäköinnin haasteita, vaan rat-
kaisut tulee tehdä tilannekohtaisesti. (LUO arkkitehdit 2018: 36.)
Tulevaisuudessa myös olemassa olevan rakennuskannan pysäköintinormia 
tullaan keventämään täydennysrakentamisen ohessa. Autopaikkojen vähittäis-
määrä tarkennetaan erillisellä pysäköintiselvityksellä asemakaavavaiheen yhtey-
dessä. (LUO Arkkitehdit 2018: 58.)
Lähtötilanne korttelitasolla
Lähtötilanne on Heinäpäälle tyypillinen. Suunnittelukorttelissa on neljä tont-
tia joista kullakin on yksi viisikerroksinen rakennus. Yhdessä kaksi vierekkäistä 
lamellia muodostavat pitkän rakennusmassan. Rakennusten aukotus on  yksin-
kertainen ja monimuotoisuutta julkisivuihin tuovat osittain ulostyöntyvät par-
vekkeet jotka avautuvat kaakkoon ja luoteeseen. Rakennusten seinämateriaaleja 
ovat harmaa betoni, vaalea rappaus sekä oranssi tiili. Katemateriaalit vaihtelevat 
vaaleasta pellistä bitumikermiin. Tonttien 10 ja 8 alakerrassa on pienimuotoista 
liiketilaa ja ravintoloita, mutta muuten korttelin rakennukset ovat asuinkäytössä. 
Kortteli rajautuu koillisessa autotiehen ja muilta sivuiltaan jalkakäytävään. 
Autojen määrä alueella on huomattava, sillä sisäpiha, tonttien 9 ja 11 etupihat, 
Heinätorinkadun varsi sekä Limingankadun varsi ovat korttelin asukkaiden au-
topaikkoina. Kirkkokadun ja Isokadun varrella on myös paikoitusta. Heinätorin-
puisto korttelin lounaispuolella toimii lähivirkistysalueena korttelin asukkaille.
Diplomityö  |  Oulun yliopisto  |  Arkkitehtuurin yksikkö  |  Massiivipuu ekologisesti kestävän rakentamisen mahdollistajana   |  Kati Moilanen   |  Oulussa 27.02.2019   |   2 / 7
Asemapiirros 1:500
9,5m 13,2m
Heinätorinkatu
K
ir
kk
ok
at
u
Is
ok
at
u
Limingankatu
Näkymä pohjoisesta. Suunnitelma rajautuu korttelitasolle, mutta sitä on mahdollista soveltaa myös muihin Heinäpään tuplalamelli-kortteleihin.
Suunnitelma
Liitteet: planssipienennökset
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Julkisivu kaakkoon 1:300
5
6
Julkisivu lounaaseen sisäpihalle 1:300
Julkisivu koilliseen Heinätorinkadulle 1:300Julkisivu luoteeseen 1:300
Julkisivuote 1:50
12
3
4 7
1. Mäntyverhous, asetyloitu
2. Liimapuu, asetyloitu mänty
3. DLT, asetyloitu mänty
4. Lasi
5. Savitiili, tumman harmaa
6. Luonnonkivi, vaalean harmaa
7. Alumiini, harmaa
Suunnitelma 
Uusi kerrostalo täydentää Heinäpäälle tyypillisen avoimen lamellikorttelin koil-
lissivulta. Tärkein alueellinen tavoite kaupunkirakenteen tiivistämisen lisäksi on 
tuoda lisää monimuotoista asuin-, liike- ja toimistotilaa Heinäpäähän, jota vai-
vaa yksitoikkoisuus ja uneliaisuus. Kerrostalo noudattaa materiaalien ja tilajär-
jestelyjen puolesta kestävää rakennustapaa ja pystyy sopeutumaan tulevaisuuden 
muutoksiin. Suunnitelma rajautuu korttelitasolle ja painopiste on tontissa 10. Se 
on kuitenkin sovellettavissa kaikkiin  alueen tuplalamelli-kortteleihin. 
Massoittelu 
Rakennuksessa on 11 kerrosta ja sen kerrosala on 2640 k-m2. Kerrostalo on typo-
logialtaan pistetalo, jota kiertää parvekevyöhyke. Parvekevyöhyke lisää asuntojen 
muuntojoustavuutta tarjoamalla useita vaihtoehtoja parvekelasitusten ja ulkova-
rastojen sijoittamiseen. Parveke toimii puskurivyöhykkeenä kaakossa ja luotees-
sa, joissa välimatka olemassa oleviin rakennuksiin on pieni. Lisäksi etelänpuo-
leinen parveke varjostaa sisätiloja kesäisin, joka vähentää viilentämisen tarvetta. 
Rakennuksella on harjakatto, joka on rakennusteknisesti pitkäikäinen ja tur-
vallinen. Modernin ilmeen luomiseksi harjalinja kulkee nurkasta nurkkaan, pe-
rinteisen ulkoseiniin nähden kohtisuoraa kulkevan harjalinjan sijaan. 
Julkisivut
Julkisivuille rytmiä luovat parvekkeita kannattelevat massiivipuiset pilarit sekä 
parvekkeiden välipohjat. Kehysmäisen muodon sisällä lasitetut ja lasittamatto-
mat parvekkeet sekä puuverhous vuorottelevat satunnaisessa järjestyksessä, jo-
ka elävöittää julkisivuja. Yksinkertaisesta lankusta muodostuvat parvekekaiteet 
lisäävät yksityisyyttä varjostamatta parveketta liikaa. 
Rakennuksen julkisivuissa on käytetty vain ympäristölle haitattomia ja helpos-
ti kierrätettäviä materiaaleja. Julkisivun verhouksena ja parvekekaiteiden mate-
riaalina toimii asetylonilla eli teollisuusetikalla käsitelty mänty. Käsittelyssä puu 
turpoaa, jonka johdosta puun mittapysyvyys, lahonsietokyky ja pitkäaikaiskes-
to paranevat. Parvekkeita kannattelevat pilarit ovat liimapuisia, ja parvekkeiden 
välipohjat tapitettua massiivipuuta. Myös ne on rakennettu asetyloidusta puus-
ta. Katemateriaalina toimii savitiili, joka on helposti huolletava ja pitkäikäinen. 
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GSEducationalVersion
Henkilökunnan tilat
21m2
Liiketila
73m2
Toimisto
 103m2
Henkilökunnan tilat
21m2
Liiketila
73m2
Toimisto
 103m2
Pihapiirros ja maantasokerros 1:250
Maantasokerroksen liiketila jatkuu toiseen kerrokseen 1:250
Piha ja maantasokerros
Piha
Suunnitelmassa neljän eri tontin pihat yhdistyvät toimintojensa puolesta, joka 
mahdollistaa yhteisöllisen ja monimuotoisen korttelipihan kaikille korttelin asuk-
kaille. Se on luonteeltaan puistomainen, urbaani ja turvallinen. Olemassa oleval-
le korttelirakenteelle ominainen avaruus on säilytetty. Kortteli avautuu etelään, 
jonka ansiosta piha on valoisa kaikkina vuodenaikoina. Autojen poistuttua sisä-
pihalta tila on vapautunut oleskelulle, leikille ja viljelylle. 
Pyörien säilytyspaikat sijoittuvat sekä sisä- että ulkotiloihin. Lounaissivulta 
korttelia rajaavat kaksi uutta pyörävarastoa, jotka tekevät pihasta yksityisemmän 
ja antavat sille selkeät rajat. Tomutus ja kuivaus sijaitsevat rakennuksen sivulla 
helposti saavutettavassa paikassa. Roskakatoksia on korttelissa kaksi, Heinäto-
rinkadun ja Limingankadun varrella, joiden kautta huoltoliikenne on luontevaa. 
Maantasokerros
Rakennuksen pääsisäänkäynti ja porrashuone sijoittuvat luoteisjulkisivulle. En-
simmäisessä kerroksessa sijaitsevat pesula ja kuivaushuone avautuvat leikkipihal-
le terassien kautta, joka lisää yhteisöllisyyttä. Toiseen kerrokseen jatkuvan liike-
tilan ikkunat avautuvat jalkakäytävälle katumaisemaa elävöittäen. 
GSEducationalVersion
Sähkö-
pääkeskus
6m2
Lämmön-
jakohuone
11m2
S
5m2
Talovarasto
12m2
Väestönsuoja/
Irtainvarastot
14kpl
66m2
Väestönsuoja /
Kuntosali
45m2
0. -1 1:150
Kellari 1:250
Parkit
Korttelin autopaikat sijoittuvat tonttien 9 ja 11 etupihoille sekä LPA-alueille Hei-
nätorinkadulle ja Limingankadulle. Helpotus pysäköintinormissa sekä tulevaisuu-
dessa tapahtuva olemassa olevien rakennusten pysäköintinormin kevennys mah-
dollistavat sen, että autopaikkojen määrä alueella ei muutu merkittävästi. Nimellä 
merkittyjen autopaikkojen sijaan pysäköinti painottuu nimeämättömiin jousta-
viin autopaikkoihin, jonka avulla käyttöastetta voidaan nostaa. Vuorottaispysä-
köinti asukkaiden ja alueella työskentelevien kesken tehostaa osaltaan parkkien 
käyttöä. Yhteiskäyttöautot korttelissa sopivat satunnaisesti autoa tarvitseville. 
Kellari
Kellarissa sijaitsevat väestönsuoja, talovarasto sekä rakennuksen tekniset tilat. 
Rauhan aikana väestönsuojassa on kuntosali sekä irtainvarastot.
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GSEducationalVersion
Toimistotila
200m2
Taukotila
Neuvottelutila
Varasto
Toimistotila
200m2
Taukotila
Neuvottelutila
Varasto
Huonetoimistot Avotoimisto
Avotoimisto saadaan aikaan väliseinä purkamalla ja kantavia sieniä aukottamalla. Huo-
netilat toimivat tauko- ja kokoushuoneina. 
Avotoimisto 1:150
Huonetoimistona väliseinät ja kulkureitit pysyvät ennallaan ja toiminnot sijoittuvat 
huoneisiin niiden vaatiman pinta-alan mukaisesti. Toimistotila voi olla yhdistelmä 
avo- ja huonetoimistoa. 
Huonetoimisto 1:150
GSEducationalVersion
Toimistotila
200m2
Taukotila
Neuvottelutila
Varasto
Toimistotila
200m2
Taukotila
Neuvottelutila
Varasto
Huonetoimistot Avotoimisto
Kerrospohjat
Muuntojoustavuus toimistopohjissa
GSEducationalVersion
Neutraali tila (>13m2)
Kytköhuone/asunto
Halli- ja huonelogiikka
Mahdollinen varasto
Mahdollinen parvekelasitus
Monireittilogiikka
Muuntojoustavuus peruskerroksessa.
GSEducationalVersion
Neutraali tila (>13m2)
Kytköhuone/asunto
Halli- ja huonelogiikka
Mahdollinen varasto
Mahdollinen parvekelasitus
Monireittilogiikka
 
Muuntojoustavuus
Peruskerroksissa tärkein suunnittelua ohjaava tekijä on muuntojoustavuus, joka 
takaa sen, että rakennus pystyy vastaamaan ajan tuomiin muutoksiin ja on näin 
ollen ekologinen. Suuressa mittakaavassa muuntojoustavuus tarkoittaa sitä, et-
tei rakennusta ole suunniteltu yhtä käyttötarkoitusta varten, vaan se voi mukau-
tua niin asuin-, toimisto-, kuin liiketilakäyttöönkin. Pienessä mittakaavassa se 
mahdollistaa erilaiset huonejärjestelyt ja tilojen koon muutokset tilayksiköiden 
sisällä. Rakenuksen muuntojoustavuus edesauttaa yksilöllistä elämistä ja mukau-
tuu erilaisiin elämäntilanteisiin.
Suunnitelmassa esiintyviä muuntojoustavuuden ratkaisuja ovat: skenaa-
riosuunnittelu, neutraali tila, kytköhuonelogiikka, monirettilogiikka, halli- ja 
huoneet -logiikka, mahdollisuus väliseinien lisäämisen ja purkamiseen sekä laa-
jat parvekevyöhykkeet jotka mahdollistavat erilaisia säilytys- ja lasitusratkaisuja. 
Toimistot on mahdollista tehdä joko avo- tai huonetoimistoina ja  niitä voi ol-
la kerroksessa yhdestä neljään kappaletta. Asuinhuoneistoja kerroksessa voi olla 
kaksi, kolme tai neljä. Asunnot mukautuvat niin yksin- kuin kimppaelämiseen ja 
perheille. Kytköhuoneet mahdollistavat asunnon suurenemisen ja pienenemisen 
elämäntilanteen mukaan. Monireittilogiikka toteutuu sillä, että jokaiseen huo-
neeseen on vähintään kaksi ovea, joka sallii erilaisten reittien syntymisen asun-
non sisällä. Mahdolliset ovien paikat on merkattu katkoviivalla pohjapiirroksiin. 
Suunnitelmassa esitetyt pohjapiirrokset ovat esimerkkejä useista mahdolli-
suuksista, eivätkä ne ole sidoksissa tiettyyn kerrokseen. 
GSEducationalVersion
GSEducationalVersion
GSEducationalVersion
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 103m2
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 66m2
1h+kk
31m2
3h+k
 66m2
3h+k
 66m2
Yksinasujat, pariskunnat, pieni perhe Kimppakämpät Lisähuoneet
Kimppakämpät 1:150
Asunnot sopivat hyvin kimppakämpiksi, halli- ja huonelogiikan ansiosta. Kulku huo-
neisiin tapahtuu keittiön ja eteisen kautta. 
GSEducationalVersion
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 66m2
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Yksi asujat, pariskunnat, pieni perhe Kimppakämpät Lisähuoneet
Pienissä asunnoissa muuntojoustavuus perustuu monireittilogiikkaan sekä neutraaliti-
loihin, joiden kalustaminen monella tapaa on mahdollista.
Muuntojoustavuus asuntopohjissa
Pienet asunnot 1:150
Väljiin kaksioihin voidaan rakentaa lisä-
huone elämäntilanteen niin vaatiessa. 
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Yksinasujat, pariskunnat, pieni perhe Kimpp kämpät Lisähuoneet
Lisähuoneet 1:150
GSEducationalVersion
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 66m2
2h+k
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37m2Saunatila
28m2
Monitoimitila
78m2
1h+kk
31m2
2h+k
 66m2
Senioriasuminen 1:150
Asunnot ovat muokattavissa senioreiden tarpeisiin kylpyhuonetilaa suurentamalla ja 
väliseiniä siirtämällä. 
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Rakenne ja detaljit
Yleistä
Rakenteissa ja detaljeissa on pääperiaatteena ollut suunnitella pitkäikäisiä, eko-
logisia ja helposti kierrätettäviä ratkaisuja. Rakennusmateriaaleina toimivat pää-
asiassa puu, tiili, luonnonkivi, lasi, savi ja metallit pienissä määrin. Aineita, joi-
ta on pyritty välttämään ovat muovi, bitumi, betoni sekä vaikeasti kierrätettävät 
komposiitit ja myrkylliset käsittelyt. Kaikki suunnitelman tekniset ratkaisut ei-
vät noudata nykymääräyksiä, vaan toimivat kehityssuunnan näyttäjänä tulevai-
suuden puurakentamiselle. 
Rakenteet
Kerrostalon kantava rakenne muodostuu ristiin tapitetusta massiivipuusta (DLT) 
(ks. s. 40-41). Seinissä on käytetty ristiintapitettua ja välipohjissa sekä yläpohjas-
sa yhdensuuntaisesti tapitettua puuta. Myös väliseinien ja parvekelaattojen ma-
teriaalina toimii tapitettu massiivipuu. Parvekkeita kannattelevat pilarit ovat lii-
mapuuta, sillä niiden valmistaminen liimattomana ei ole nykymenetelmillä vielä 
yleistynyt. Vesikattoa kannattelee sahatavarasta toteutettu kattoristikko. 
Ilmanvaihto
Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto, joka perustuu yksinkertaises-
ti ulko- ja sisätilan lämpötilaeroon sekä tuulen aiheuttamaan paine-eroon. Puh-
das ilma saapuu huoneeseen ikkunoiden yläpuolella sijaitsevista venttiileistä ja 
likainen ilma poistuu hormien kautta ulko-ilmaan. Hormit sijaitsevat kussakin 
asunnossa kylpyhuoneen ja keittiön yhteydessä. Painovoimainen ilmanvaihto on 
pitkäikäinen ja toiminnaltaan luotettava järjestelmä. Se ei tarvitse toimiakseen 
sähköä tai muita laitteita. Se soveltuu myös hyvin pariksi muuntojoustaville ti-
laratkaisuille, sillä erillisiä alakattoja ei tarvita, vaan huoneet itsessään toimivat 
ilmanvaihtokanavina. Ullakko mahdollistaa sen, että piipuista saadaan tarpeek-
si korkeat myös ylimmissä kerroksissa. 
Lämmitys ja sähkö
Kerrostalo lämmitetään vesikiertoisilla pattereilla. Energialähteeksi on syytä valita 
vähäpäästöinen vaihtoehto, sillä painovoimainen ilmanvaihto kuluttaa enemmän 
lämmitysenergiaa kuin koneellinen ilmanvaihto. Sähköjohdot asennetaan pinta-
vetoina kattoon ja seiniin, jolloin niitä on helppo muuttaa ja korjata ajan myötä. 
Paloturvallisuus
Rakennuksen paloturvallisuus perustuu toiminnalliseen palomitoitukseen (P0), 
sillä se ei korkeutensa eikä pintojensa puolesta sovi P2-luokkaan. Toiminnallisen 
palomitoituksen suunnittelee asiaan perehtynyt insinööri. Tässä diplomityössä 
suunnittelun perustana on toiminut kahdeksankerroksinen P2-luokan kerrosta-
lo, johon erikoisratkaisuja ja säännöistä poikkeamisia on peilattu. Jokainen mää-
räyksistä poikkeaminen perustuu tavoitteeseen rakentaa mahdollisimman ym-
päristöystävällisesti. Keskeisimpiä keinoja paloturvallisuuden takaamiseksi ovat 
sprinklaus, palonsuojakäsittely ja hiiltymämitoitus. 
Ajallemme tyypillisesti puurakenteiden palosuojana on käytetty kipsilevyä yk-
sinkertaisena tai kaksinkertaisena rakenteena. Kipsilevy on kuitenkin altis ho-
meille ja mikrobeille, jonka vuoksi tämän kerrostalon paloaeristäväksi materi-
aaliksi valikoitui kosteutta tasaava savilevy. 
Savilevy on rakennuslevy, joka käy sekä seinä-, että kattopintoihin. Se koos-
tuu polttamattomasta savesta ja kuituvahvisteista. Levyt kiinnitetään rakenteen 
pintaan savilevyruuveilla, jonka jälkeen ne päällystetään savilaastilla. Savilevyn 
käyttö ei ole vielä yleistynyt Suomessa, eikä sillä ole rakennustarvikeluokkaa. Yk-
sinkertaisen savilevyn paloluokka on Saksassa F30 joka vastaa Suomessa luokkaa 
EI30 (Villeco Oy 2018, ks. Luonnollisenrakennusmateriaalit.fi.) Palotilantees-
sa saveen sitoitunut kosteus höyrystyy ja hidastaa lämpötilan nousua tehokaasti 
(Westermarck, Heuru & Lundsten 1998: 72). 
Paloturvarvallisuuden toteuttaminen ekologisilla aineilla on haastavaa, eikä 
erilaisia tuotevaihtoehtoja juurikaan löydy. Tulevaisuudessa niitä tulisi kehittää 
lisää, jos kestävää rakentamista halutaan suosia. 
Vedeneristys
Rakennuksen kylpyhuoneissa on suihkukaapit, eikä erillistä vedeneristystä tar-
vita. Parvekelaattojen tapitettu puu on asetyloitu ja pinta on päällystetty öljyl-
lä. Asetylointi on puun käsittelyä etikka anhydriinillä, joka aiheuttaa kemiallisen 
reaktion puun soluseinässä. Soluseinä turpoaa ja sen hydrokssiiliryhmät muut-
tuvat asetyyliryhmiksi, jolloin sivutuotteena on etikkahappo. Asetylointi paran-
taa puun mittapysyvyyttä ja lahonsietokykyä eikä ole ympäristölle haitallinen. 
(RT 38821 2016 :1.)
Vesikatteen kallistus on 1:5,6. Vesikatteen alla on bitumin sijaan kaksinker-
tainen täysponttilaudoitus ja ulompi kerros on uritettu pinnasta veden ohjaami-
seksi vesikouruun. Ullakko on tuulettuva.
Ääneneristys
Rakennukselle riittävä ääneneristävyys saavutetaan lisäämällä raskaita ja huoko-
sia rakennekerroksia massiivipuisten rakenteiden rinnalle. Huoneistojenväliset 
seinät erottaa toisistaan puukuituvilla ja asuntojen välipohjissa on käytetty huo-
koista puukuidusta valmistettua askelääneneristyslevyä sekä tiivistä savilaattaa 
askeläänen vaimentamiseen. 
Liitokset
Kerrostalon kaikki liitokset on tehty helposti purettavilla liitoselimillä eli ruu-
veilla ja pulteilla. Helppo purkaminen tekee myös korjaustyöt yksinkertaisiksi ja 
pidentää rakennuksen ikää. 
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Leikkaus A-A 1:250
GSEducationalVersion
VP1
Lautalattia, täyspontti 25x150mm 25mm
Koolaus, sahatavara, k40 40mm
Savilaatta 40mm
Askelääneneristyslevy, puukuitu 36mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine 270mm
+
+
US1
Pystyverhous, asetyloitu mänty 28mm
Ristikoolaus ja ilmarako 2x28mm 56mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine ulkopinnassa 306mm
Savilevy 2x25mm
+ valkoinen savilaasti 50mm
VP3
Asetyloitu mäntylauta, 28mmx150mm, k155  28mm
Koolaus, asetyloitu sahatavara +
säätöjalat 50x75mm, k600  100mm
Asetyloitu massiivipuuelementti 170-290mm
Puupalkki, myrkytön palosuoja-aine 150mm
Savilevyjen
kiinnitys
savilevyruuveilla
Risti-
koolauksen ja
verhouksen
kiinnitys ruuveilla
Sprinklaus
Hiiltymisvara
75mm
1/80
Hiiltymisvara
75mm
Kuivasprinklaus
Asetyloitu
mänty
25x100mm
k200
Lasiliukuovet,
puukarmit
--
- -
Vesijohdot
koteloidaan
rakenteen
sisään
Parveke ja välipohja 1:10
GSEducationalVersion
VK
Musta savitiilikate 56mm
Ruoteet 50x50mm 50mm
Koolaus 25mm
Uritettu laudoitus, asetyloitu mänty 28mm
Täysponttilaudoitus 28mm
Kattoristikko
Puukuitulevy, myrkytön palosuoja-aine 25mm
Koolaus 20mm
Harvalaudoitus, asetyloitu mänty
15x100mm k105 15mm
+-
US1
Pystyverhous, asetyloitu mänty 28mm
Ristikoolaus ja ilmarako 2x28mm 56mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine ulkopinnassa 306mm
Savilevy 2x25mm
+ valkoinen savilaasti  50mm
Verhoukset ja
koolaukset
kiinnitetty
ruuveilla
Savilevyjen
kiinnitys
savilevyruuveilla
Sprinklaus
Ruuveilla
kiinnitetty L-
teräs
YP1
Laudoitus 15x100mm 15mm
Savikyllästetty puukuitueriste
(+ristikko) 400mm
Massiivipuuelementti, myrkytön
palosuoja-aine  270mm
Puulista, maalattu
valkoiseksi
1:5,6
Hiiltymisvara
75mm
Kuivasprinklaus
Yläpohja ja vesikatto 1:15
Liiketila
KuntosaliIrt.varasto
PyörävarastoKuivaus-huone

